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LỜI NÓI ĐẦU 


Bạn không cần giải các 
bài toán, cũng không nhất 
thiết phái là một nhà toán học để có thể khám phá sự kì 
điệu của toán học. Quyển sách này là một bộ sưu tập các 
ý tưởng ít nhiều có liên quan đến các khái niệm toán. Nó 
không phải là một cuốn sách giáo khoa, không đòi hồi bạn 
phải giỏi toán và cũng sẽ không làm bạn phải tốn nhiều 
công sức để hiểu được. Sự kì điệu của toán học tập trung viết 
về thế giới của những ý tưởng, những khám phá và các quy 
luật toán học trong cuộc sống của chúng ta, nó sẽ phần nào 
giúp các bạn tìm hiểu toán học ngay tại những nơi mà bạn 
ít ngờ tới nhất. 


Rất nhiều người trong chúng ta nghĩ rằng toán là một 
môn học cứng nhắc và tế nhạt, không gì hơn ngoài sự đúng, 
sai, Trí tuệ của con người luôn không ngừng sắng tạo nên 
những ý tưởng và thế giới toán mới trở nèn đầy quyến rủ, 
tổn tại độc lập với thế giới của chúng ta. Nhưng thật lạ kì, 
những ý tưởng này kết nối thật phù hợp với thế giới của 
chúng ta như một phép nhiệm mâu. Cách mà các vật thể từ 
không gian này có thể biến mất vào một không gian khác, 
một điểm mới luôn tổn tại giữa bai điểm bất kì; cách chực 
hiện các phép tính số, giải phương trình, vẽ đồ thị hàm 
số, ứng đụng của những vô cùng hay cách thành lập công 
thức,.. tất cả đường như đều mang một tính chất thần kì. 


Các khái niệm toán học là sản phẩm trí tưởng tượng của 
con người. Chúng tổn tại trong những thế giới riêng hoàn 
toàn xa lạ. Tại đó, mọi chứ được tạo ra bởi tính logic tuyệt 
đối và óc sáng tạo của con người. Một hình vuông hay hình 
tròn hoàn hảo luôn tổn tại trong thế giới toán học, trong khi 
ở thế giới chúng ta chỉ có những đại diện của chúng mà thôi. 


Chúng tôi hi vọng cuốn sích sẽ là những nấc thang đầu 


tiên dẫn bước các bạn trên con đường tìm hiểu SỰ KỈ DIỆU CỦA 
THỂ GIỚI TOÁN HỌC 


TOÁN HỌC 
TRONG ĐỜI SỐNG 
HÀNG NGÀY 


TOÁN HỌC TRONG BAY LƯỢN 

TOÁN HỌC KHI BẠN GỌI ĐIỆN THOẠI 
GƯƠNG PHẢN XẠ & ĐÈN PHA 

KHOA HỌC PHỨC HỢP & HIỆN TẠI 
TOÁN HỌC & AÁY ẢNH 

CÔNG NGHIỆP TÁI CHẾ - NHỮNG CON SỐ 
XE ĐẠP, BÀN BI-A & CÁC ELIP 

TRANH BIẾN HÌNH 

THÔNG ĐIỆP QUA NHỮNG CON TEM 
CÂU CHUYỆN CỦA €HÚ €HUỘT 

CUỘC VIẾNG THĂM ĐÂY TOÁN HỌC 
PHƯƠNG TRÌNH THỜI 6lAN 

TẠI SAO MIỆN6 CỐN6 LẠI TRÒN? 
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Tất cả các lĩnh tực của toán học, dù trừu 
tnamg đến mấy, vờn muộn rối cũng sẽ tâng 
dựng được dào các hiện tượng của thế gi thực 


—Nikolai Lobachevsky 


“Trong đời sống hàng ngày, rất nhiều sự vật, hiện tượng xung 


quanh chúng ta có cơ sở là toán học hoặc mối liên hệ nào đó 


với nó, từ việc máy bay cất cánh cho đến hình dạng của miệng 
cống. Thông thường, chính ở chỗ ít ngờ tới nhất thì chúng ta 
lại tìm thấy sự tham gia của toán học 
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TOÁN HỌC TRONG 
BAY LƯỢN 


Land dà Viăi đã tết Vị 
(êm ngiớt có thể chanh phụá / ì 

lu nữ tà lv lên Móng trang 

trên mặt đất dinh lên di mai, 

tạo mà Nó #ẽ bá điơy, vác: 

Móng Khi mộc le hằng vá há. 

mà không Khí tác dụng ào nó” 
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Ca bức Mhúc thản trưng vĩ 
ghu chếh của da V'mc 


Sự nhẹ nhàng và uyển chuyển khi bay lượn trên bầu trời 
của các loài chỉm luôn đánh thức lòng mong muốn biết hay 
của con người. Những câu truyện cổ tích từ các nền văn hóa 
khác nhau đã chứng mính lợi ích của bay lkợn bằng sự xuất 
hiện của rất nhiều loài sinh vật biết bay. Quan sắt khung tàu 
lượn, chúng ta thấy rằng chuyến bay của Daedalus và lcarus có 
thể không chỉ là câu chuyện hoang đường trong thân thoại Hy 

ầy nay, các máy bay cũ lớn chở hàng hóa đều bay được 
trên bầu trời nơi ngự trị của các loài chim. Tuy nhiên, để đạt 
được thành tựu đó, lịch sử nghiên cứu chuyển động bay đã trải 
qua không ít những thăng trầm. Nhiều nhà khoa học, toán học, 
nhà phát minh, họa sĩ, kĩ sư cùng các chuyên gia khác đã phải 
nhiều năm nghiên cứu, thiết kế, chế tạo và thử nghiệm để con 
người có thể bay lên. 


Dưới đây là một vài nét phác thảo về lịch sử nghiên cứu 
chuyển động bay: 
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©- Diệu đút người Trưng Hoa phát mình ào khoảng những 
nấm 400 - 300 CN. 


e@ Lxzuardo da Vinci nghiên cứu một cách khoa học quá 
trmh bay của các loài chím, phác thảo ra nhiều mô hình tàu 
lượn khác nhau (năm I500). 


& Giauanni Bordl, nhà toán học người Ý, chứng mảnh rằng 
cơ bái của cơn người là quá yếu không thể bay đượt (1680), 


&- Tai người Pháp Jean Pửảe de Roier và Marauis đ` Arlamdes 
lần đầu tin bày bằng kh câu khí nóng (D83) 


«& Nhà phát mình người Anh. Nam tước George Caycy 
thiết kế hình dụng cánh máy bạy (mặt cất ngàng), chế tựa 
tà cho bay thừ mẫu tàu hơn đầu tiền. đặt nên mong cho 
ngành khí động học. 


e Ono Liemhal ngài Đúc, phát mmh hệ thống do lực nắng 
sinh ra bởi cánh máy bày khi thí nghiệm, lắn đâu tiên thực 
hiện thành công chuyến bạy trên tàu lượn dào giữa những 
nấm I89I-]89. 


©_ Năm O3 Omle va Wflhư Vnghr thực hiện những 

chuyên bay đầu tiên trên máy hay động cơ cảnh quạt. Họ 
đã thí nghiệm với ống khu động cùng các hệ dưng áo lực 
nâng dà há: cán không khí cưa các nuà hình chiết kế, Họ 
cũng hoàn thiện được máy mác cà lã thut hay của mình, 
cho đến năm I9Ó5, các chuyến bay do họ thực hiện đã có 
thể kéo dài 33 phúc sới quãng đường bay được là 20 dặm, 
(L dặm = ]609km). 


Chúng ta bay lên như thế nào? 
Để bay được, các lực theo phương thẳng đứng và phương 
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ngang cần phải cân bằng nhau. Trọng lực (lực theo phương 
thẳng đứng, hướng xuống dưới) giữ chân chúng ta trên mặt 
đất. Để triệt tiêu sức húc của trọng lực, cần tạo ra một lực nâng 
hướng chẳng lên trên. Hình đáng của cánh cũng như thiết kế 
của máy bay đóng vai trò rất quan trọng trong việc tạo ra lực 
nàng này, Vì vậy, việc nghiên cứu hình dạng cánh của các 
loài chim trong tự nhiên chính là chìa khóa để giải quyết bài 
toán. Dường như chúng ta có phân số sàng khi đo đạc sự uyễn 
chuyển trong bay lượn của những chú chim, nhưng nếu thiếu 


những phân tích toán học, vật lí về các yếu tố tác động đến 
quá trình bay, thì có lẻ ngày nay, con người vẫn chưa thể bay 
lên được. Chúng ta thường nghĩ về không khí không phải là 
vật chất, bởi chúng ta khòng nhìn thấy nó, Nhưng không khí 
cũng là một môi trường giống như nước vậy. Cánh máy bay, hay 
như bản thân máy bay, khi xuyên qua không khí sẽ chia, hay 
đúng hón là cất qua làn không khí. Nhà toán học người Thụy 
Sĩ Daniel Bernoulli (1220-1782) đã phát hiện ra rằng: Khi ốc đó 
của đồng khí hoặc dòng chất lòng tăng lên, thì áp siất của nó giam 
di. Định luật Bernoulli9 đã giải thích vì sao hình đáng của cánh 
lại giúp ta tạo ra lực nâng, Ðé là vì mặt trèn của cánh được làm 
theo hình dáng cong, chính mặt cong này lam tốc độ của dòng 
không khí trên cánh máy bay tăng lên, do vậy giảm áp lực của 
không khí băng qua trên nó. Mặt dưới của cánh không cong 
nên khóng khí qua đây có tốc độ nhỏ hơn phía trên, dẫn đến 
áp lực của không khí bên dưới cánh cao hơn, đẩy nó về phía áp 
lực thấp bên trên và nâng máy bay lên. Trọng lượng (sức hút 
của trọng lực) chính là lực thẳng đứng tác dụng ngược chiều với 
lực nâng của máy bay. 


(Ù. Các quả hat về chuyển động khu cho máy bay được úp dựng cho vất nhiều lĩnh 
 ực khác trơng cuộc sống của chưng ta, ví dự cho những tòa nhà chọc tr, cảu 
tren, ổ da máy tính, máy bơm khí, máy bớm nước và tuốcbăm, 
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Hành dừng cửa 
mày bay làm độ dãi 
hÈ mặt nháa trên nó. 
tưng lèn. do dó không 
khí dt duoỄn trên đồ 
s nhanh hen, đẩn đến 
dp hức Na trên cảnh 
sử) hớn si 

“di KHM cảnh máy hay 
nghiêng nhu hơn, độ 
dài bễ mặt phía trên 
tạng thêm lên, há ở 
đÝ củnh sẽ căng uy, 
tà dờ ty, làm tng lực 
nắng của máy hy 


Lực kéo và lực đẩy là các lực tác động theo phương ngang 
khi máy bay đang bay. Lực đẩy đẩy máy bay về phía trước, 
trong khi lực kéo kéo nó lại 


è phía sau. Loài chỉm tạo ra lực 
đẩy bằng cách vỗ cánh, còn máy bay thì nhờ vào các cánh 
quạt hoặc động cơ phần lực. Đối với máy bay, để duy trì độ cao 
c lực tác dụng lên nó phải triệt tiêu 
nhau, tức là tổng tất cả các lực bằng 0. Lực nâng và trọng lực 


và đường bay thẳng thì cá 


phải triệt tiêu cho nhau, còn lực kéo và lực đẩy phải cân bằng 


với nhau. Trong quá trình 


cánh, lực đẩy phải lớn hơn lực 
kếo, còn trong khi bay chúng cân bằng nh:au, nếu không tốc độ 
của mãy bay sẽ tăng lên không ngừng. 


Quan sắt hình ảnh những chú chím sà xuống hay khi chúng 
bổ nhào, người ta nhận thấy có hai yếu tố khác tác động đến 


quá trình bay. Khí tốc độ của không khí bên trên cánh tăng 
thì lực nâng cũng sẽ tăng lèn. Bằng cách tăng góc giữa cảnh và 
dòng không khí chuyển động ngược phía mây bay (gọi là góc 
0a chạm), ta có thể làm tăng tốc độ không khí ở phía trên. Nếu 
gốc này xấp xỉ 192 hoặc lớn hơn, lực năng sẽ dừng đột ngột và 
những chú chìm, hay máy bay bắt đầu rơi thay vì bay lên cao. 
Chúng ta gọi góc khí xây ra hiện tượng này là góc tấn. Góc tấn 
khiến cho không khí hình thành những cuộn gió xoáy phía 
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trên cánh máy bay, Chúng làm cánh máy bay rung lắc, dẫn đến 
sự suy yếu của lực nâng và làm trọng lực lớn hơn lực nâng. 


Không được trời phú cho đôi cảnh để có thể bay được như 
những chú chím, con người đã vận dụng các quy luật toắn học 
và vật lĩ để nâng chính mình và nhiều thứ khác lên khỏi mặt 
đất. Các chỉ tiết chế tạo" đã không ngừng được cải tiến để 
nâng cao chất lượng và hiệu quả hoạt động của các máy bay 
ngày nay. 


(D Tâm lát tả gần cánh la nhường thay đốt đ bộ phận cảnh máy bay nhằm gia 
tăng lực nâng Tấm lạt là một chỉ tết có khớp bản lễ gản vào cánh để duy 
đã Giân cánh là những khe hở bên trong 
cánh giúp giảm tình tạng trờng tranh của máy bay 


ộ cơng của nó tủ hổ ng lực n 
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TOÁN HỌC KHI BẠN 
&<OI ĐIỆN THOAI Mỗi lần nhấc ống 


nghe để gọi điện thoại, 


gửi fax hay trao đổi 
thông tín,.. là bạn đã bước chân vào một mạng lưới rộng lớn và 
rất phúc tạp. Mạng lưới thông tin liên lạc bao phủ trái đất của 
chúng ta quả thực vô cùng kì diệu. Thật khó có thể hình dung 
mỗi ngày có bao nhiêu cuộc điện thoại được thực hiện và kết 


nối trên mạng lưới này. Vậy một mạng lưới vốn bị phân tán 
{ 


bởi rất nhiều hệ thống riêng rẽ của các quốc gia, các dại dương 


khác nhau, sẽ hoạt động như thế nào? 


Trong những năm đầu tiền khi điện thoại mới xuất hiện, 


người ta nhấc ống nghe và quay số gọi đến tổng đài. Nhân viên 


trực \g đài khu vực sẽ nhắc máy và nói: "Xin cho biết số 
điện thoại cần gọi.”, rồi kết nối bạn với số máy đó. Ngày nay, 


liên lạc bằng điện thoại đã phát triển nhanh như nấm khi xuất 


hiện rất nhiều phương thức khác nhau để chuyển hoặc kết nối 


các máy điện thoại. Toán học, bao gồm cả các dạng quy hoạch 
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tuyến tính phức tạp kết hợp với hệ thống số và mã hóa nhị 
phân, sẽ giúp chúng ra có sự hình dung rõ ràng nhất về điện 
thoại trong sự phức tạp và đa dạng của nó. 


“Tiếng nói của bạn được truyền đi như thế rào! KHÍ bạn nồi, 
tiếng của bạn phát ra âm thanh, âm thanh này được ống nghe 
thu lại và chuyển thành tín hiệu điện. Ngày nay, các xung điện 
được truyền đi và chuyển đổi bằng rất nhiều cách thức khác 
nhau, Chúng có thể được chuyển thành tín hiệu laser, sau đó 
truyền đi bằng cáp quang sợi”. Chúng cũng có thể được chuyển 
thành tín hiệu vô tuyến (ứn hiệu radio) rồi truyền qua sông 
radio, liên kết vi ba từ trạm phát này tới trạm phát kia trên 
khắp đất nước hay vẫn giữ nguyên là tín hiệu điện trên suốt 
đường đây diện thoại. Hầu hất các kết nối điện thoại trên nước 
Mỹ đều được thực hiện bởi hệ thống chuyển tín hiệu tự động. 
Hiện nay hệ thống này sử dụng phương thức chuyển tín hiệu 


Âka,z^ xực 


Các rang ghi chép dấa. Alexamuer 
Crahum BẠll viết về cuộc gọi đấu 
điên của minÀ chủ trợ Í của ông, 
Waam, để nói dhên tế Hhưt 
mình cửa mừnh. "Tôi lát lên tảo M 
câu xưe “Ông \atvme tất đấy tới 
tái dị. Tôi muốn gấp ông” Và tử sẽ 
mg rữ của tôi, ởng đy đã đến tú 
thông bảo tảng ông dã nghe thấy 
tả hiểu những gi tôi nói” 


ng TT . 
HH 


(Ú) Thạ thuộc táo lai dưỡng đáy dược sử dụng, số lưỡng cuộc gọt vo thế dhéc 
hiển cứng hức dào động từ 9 đến trên DỤOO, Hệ thông ưng xế có thể troển 
dt nhiều Đông tín lưa cáp đống hay nhằm truyền thống, 
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nhanh nhất hiện có. Nó có một chương trình lưu trữ những 
thông tin cần thiết cho tất cả các hoạt động điều khiển, vận 
hành, theo đối máy nào đang kết nối trên mạng và đường dây 
nào đang truyển tín hiệu. Các cuộc điện thoại đư truyền đi 
trên các dòng điện có tần số khác nhau hoặc chuyển thành tín 
hiệu số. Một phương thức khác cho phép truyền đi nhiễu cuộc 
gọi cũng lúc trên cùng một đường dây. Các hệ thống hiện đại 
nhất ngày nay chuyển cuộc gọi thành tín hiệu số, su đó mã 
hóa chúng thành một đây các số nhị phân. Chính vì vậy, nhiều 
cuộc gọi đơn lễ có thể truyền đồng thời trên dây theo một trình 
tự nhất định cho tôi khí chúng được giải mã ở đầu đây bên kìa. 


Khi một cuộc gọi được thiết lập, hệ thống kết nổi sẽ lựa 
chọn đường truyền tốt nhất cho nó và gửi đi một chuỗi các 
lệnh để hoàn chỉnh sơ đồ kết nối. Toàn bộ quá trình này chỉ 
mất một phần mười giây, Sẽ là lí tưởng nhất nếu một đường 
kết nối đi thẳng tới đích được thiết lập, 
điều mà con người luôn mong muốn 
nhằm tiết kiệm khoảng cách và thời 

gian. Nhưng nếu đường dây kết 
nối thẳng đang bận truyền các 
cuộc điện thoại khác, thì cuộc gọi 
mới sẽ được gũi then tuyển đường 
tối ưu nhất có thể được. Đây chính 
là lúc mà quy hoạch tuyến tính” vào 


(l). Kĩ thuật quy hoạch tryến tính dhâ& dùng để giải rất nhiều bài toán khác nhau. 
Thưng thường, các bái taán có rất nhiễu điều kiện sà biến. Một tí dụ đơn giản 
là hải taàn tế nông nghiệp như vuc Một nổng dân muốn từn rà cách hiệu quả 
nhất dể khai dưác mảnh đất sủa tmành, tạo ra năng sưất tà lạ nhuận can nhất. 
Điều liên cà hiến của hài taản sẽ báo gốm các Yếu tố nẴt€ trơng các tạ. mùa 
tiếu guá, mỖi tự ma cần hao nhiều đất, cho sắm ba‡ng là bao nhuêu trên Ì mẫu 
tử đếm lại báo nhiều thụ nhập sau khi bán xong nông sản. Để giải quyết mứt 
hàt toán nhự vây, ngự tá lấp các bất đẳng duêc hoặc dằng thức toẻn tính cho. 
mái một diều kiện, rối dựa vào một biếu đô hai chiếu để tr ll§ giải. 
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cuộc, Chúng t 


y cùng tưởng tượng bài toán lập sơ đồ kết nối 


như là một khốt hình học với hàng triệu 


Mỗi đỉnh tượng 


trưng che một giải pháp có thể có. Điều thách thức chúng ta 
là phải tìm ra được giải pháp tốt nhất mà không cần xem xét, 
tính toán từng giải pháp một. Năm 1947, nhà toán học George 
B. Đanag đã phát triển phương pháp đơn hình để giải quyết các 
bài toán quy hoạch tuyến tính phức tạp như vậy. Bản chất của 
phương pháp này là di theo các cạnh của khối hình, kiểm tra 


lần lượt từng g 
toán để tìm ra lời giải tối ưu nhất. 


„ đồng thời rong quá trình đó vẫn luôn tính 


Đối với những trường hợp mà số lượng đường truyền từ 
15 000 đến 20 00, phương pháp đơn hình tổ ra khá hiệu quả. 
Năm 1984, nhà toán bọc Narendra Karmarkar tìm ra một cách 
giải những bài toán quy 
hoạch tuyến tính cẳng kểnh, ví dụ bài toán tìm tuyến đường tốt 
nhát cho các cuộc điện thoại đường đài. Thuật toán Narendra 
Karmarkar đi theo một lối tắc bàng cách xuyên qua giữa khốt 
hình. Sau khi lựa chọn một điểm bất kì bên trong, thuật toán sẽ 
cò kéo toàn bệ cấu trúc khối hình để đưa về bài toán mà điểm 
đã chọn nằm ở chính tâm của khối mới. Bước tiếp theo là tìm 
ra một điểm trong khối mới hứa hẹn cho chúng ta đáp án tốt 
nhất, rồi riếp tục kéo cấu rrúc một lần nữa để đưa điểm mới này 
thành râm. Nếu không có quá trình co kéo khối hình thì việc 
tìm ra hướng đi cải thiện sau mỗi bước sẽ chỉ là không tưởng. Các 
phép biến đối lặp, dựa trên cơ sở lí thuyết của hình học xạ ảnh 
như trên, sẽ dần đưa chúng ta tới đấp án của bài toán ban đâu. 


giải mới, làm giảm đáng kể thời gian 


Ngày nay, lời mời “Xin cho biết số thoại cần gọi” trên điện 
thoại theo lối cũ ngày xưa mang ý nghĩa lớn hơn rất nhiều. Quá 
trình nhắc máy và gọi điện đơn giản trước đây giờ sẽ khởi động 
cả một hệ thống tỉnh ví, phức tạp và rộng lớn mà cử x của nó 
chính là toán học. 
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GƯƠNG PHẢN XẠ 
VÀ ĐÈN PHA 


/Ñ, 


Il IIM IIlÌ 
lÌ II 


) 4 


II H00 


Khi bật công tắc chuyển đèn pha từ chế độ chiếu xa sang 
chiếu gần, bạn hãy hiểu rằng toán học, hay đúng hơn là các 


tính chất của parabol, đang tham gia vào đó. Gương phản xạ ở 
phía sau đèn pha có hình parabol. Trên thực tế, chúng là các 
parabol tròn xoay (hình thu được khi quay parabol quanh trục 
đối xứng của nó). Chùm sáng chiếu xa sinh ra bởi nguồn sáng 
đặt tại vị trí tiêu điểm của gương phản xạ. Khi đó tỉa sáng phản 
xạ sẽ đi song song với trục đối xứng của parabol. Khi bật sang 
chế độ chiếu gần, bạn đã thay đổi vị trí của nguồn sáng. Nó 
không còn nằm ở tiêu điểm nữa và kết quả là các tỉa phản xạ 
không song song với trục parabol. Chúng rọi lên và rọi xuống. 
Những tỉa rọi lên trên sẽ bị chặn lại sao cho chỉ còn những tỉa 
phản xạ hướng xuống dưới. Những tia ở vị trí thấp hơn sau khí 


phần xạ sẽ gần với ta hơn là các tỉa ở phía trên. 
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Đường chuẩn 


Parabol là một dạng đường cong cổ điển do Menacchmus 
(vào khoảng năm 375-325 trCN) phát hiện, khi ông cố gắng 
tìm căn bậc ba của hai. Trải qua nhiều thế kỉ, người ta đã tìm 
ra nhiều phát minh và ứng dụng có liên quan đến parabol. 
Ví dụ như Galileo (1564 - 1642) đã chứng mình rằng quỹ đạo 
của viên đạn khi bắn có hình parabol. Ngày nay, người ta 
có thể vào các cửa hàng đồ gia đụng để tìm một loại lò sưởi 
điện parabol hiệu năng cao. Nó tiêu thụ 10OOW điện nhưng 
lại sinh ra lượng nhiệt tương đương với lò sưởi thường khi riều 
thụ 1500W, 
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KHOA HỌC PHỨC : 
HỢP VÀ HIỆN TẠI Khoảng thờ gian từ bảy 

: š giờ tối ti gần nữa đêm thường 
là những thời khắc yên tĩnh 
trên cắu. Mọi sẻ bắt đâu gắn như ào đứng bảy giờ, tất cả những 
người dân có ô tô ở Manhanan!' đều quyết định ra Long ldanử” 
tảo đêm đá” 


Giống như đoạn trích 
từ cuốn The Lau (Pháp 
luật) của Roebert M. 
Coöates đã miêu tả, mọi 
việc đôi khi vẫn cứ xây 
ra dù chẳng có 
nguyên nhân 
rõ rằng nào 
cả. Thậm chí 
không có c 


một dấu hiệu 
háo trước rằng 
chúng sắp xây ra. 
Tất cả chúng ta đều 
đã trải qua những sự 


kiện như 


quy chúng về “trùng 
hợp ngẫu nhiên”. Bởi, 
nếu không như vậy, 
chúng ta cũng không có 
cơ sở gì rõ ràng để dự đoán 


sự việc sắp tới 


(I\ Một trưng năm khá té: cáa New Yenk, Mỹ 


(3) Một hon đáo nẤm ở đồng nam Nụ Yerk Mỹ 
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Khoa học phức hợp là mộc ngành khoa học mới phát triển, 
có thể nó chình ïà chìa khóa cho câu trả lờu hoặc ít nhật là 
lời giải thích cho những câu hỏi kiểu như: 

Tại sao. 

e@ ...0ữ trụ lại sinh ra chát từ hư kiưmg? 


6© ,dế bào tý nhận biết đt là nó sẽ phát piển thành cơ 
quản hay bộ phản cơ thể nào? 


° I7/01/I94. tại Los Angdles lại xáy và tận động đất 
là có s& tàn pha ngoài sức tưng tướng đến nhự cả 
©- ..Lin bang Nam Tw dời nhiên ra vao cánh nội chiến tàn 
khóc? 
@ ...các loài khòng hề thay đổi trưng hạng triệu nắm gio. 
bồng dưng lụi biến đối đột ngột 
e©_ „hị trường chứng khoán biến động lên xuống dù không 


có nguyên nhân rô vàng nào cả? 


Những cầu hồi tương tự như vậy thì vô cùng vô tận. Yếu 
tố chung ẩn chứa trong các sự kiện này chính là mỗi sự kiện 
đều đại diện cho một hệ thống rất phức tạp. Hệ thống đó bị 
điều khiến bối rất nhiều yếu tố khác nhau mà chúng ta gọi là 
hệ tháng phá hợp, chúng cân bằng và đạo động vô cùng tính 
ví, và cùng phức rạp giữa ổn định và hỗn loạn. Các yếu tố tác 
động lèn hệ thống phức hợp không ngừng tăng lên và biến đổi. 


(Xã vậy, nó luôn ở trong trạng thái hỗn loạn tiềm ẩn, nghĩa là 
ở bên bờ của sự hỗn loạn. Có vẻ như luôn có một cuộc chiến 
không nưừng giữa trật tự và hỗn loạn, trong đó lực tự sắp xếp 
àn thiết của một hệ phức hợp. Nó chính là phương 
nên để hệ lây lại trạng thái cân bằng bằng cách thay đổi và 
điều chính mình cho phù hợp với những yếu tố, hoàn cảnh 
biến động không ngừng ở cả bên trong và bên ngoài hệ. Những 
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nghiên cứu về ngành khoa học phức hợp đã đưa ra một loạt 
các ý tưởng khoa học và toán học mới như: lí thuyết hỗn loạn, 
fractal, xác suất, trí tuệ nhân tạo, logic mờ,.. ác nhà khoa học 
và toán học tin tưởng rằng toán học hiện đại, cùng với những 
công cụ và cải tiến công nghệ cao khác, sẽ có thể làm nên một 
công rrình nghiên cứu đầy đủ về khoa học phức hợp. Khi đó, 
vận dụng khoa học phức hợp, chúng ta sẽ có khả năng tác động 
vào các yếu rố quan trọng trong thế giới của mình, đạc biệt là 
kinh tế, môi trường và c 


hính trị. 


() Thuật ngữ "fraaf` được dịch là "phân dạng, nhưng ð viên sích này 
chứng tất sm giữ ngoện thuật ngữ tếng Anh để thống nhàt với cách yuí 
chưng của thể giái 
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TOÁN HỌC VÀ 
MÁY ẢNH 


Bạn đã từng bao giờ 
thắc mắc ƒ-s#opb của máy 
ảnh là gì chưa? Tên gọi 


này xị 


phát từ đầu? Nó được xác định như thế nào! "ƒ” 
chính là chữ viết tất của thuật ngữ toán học ƒactar, có nghĩa 


là hệ số. Độ sáng của 


ảnh quang học trên 
phim phụ thuộc 
vào khẩu độ (độ 
mở ống kính) và 
tiêu cự (khoảng 
cách riêu điểm) 
của các thấu 

kính. Những 
người thợ chụp 
ảnh sử dụng hệ 
thống hệ số hiệu 
dụng của thấu 
kính để nhận biết 


hệ số liên hệ giữa riều 


cự thấu kính và khẩu độ 
[_wop được tính bằng cách 
đo tiêu cự thấu kính và chia nó cho 


đường kính của khẩu độ. Ví dụ 


f4= 80 mm tiêu cự/2Õ mm khẩu 
fl6=82 mm tiều cự/5 mm khẩu độ. 


Độ mở ống kính sẽ nhỏ lại khi Ế stop tăng lên. Do đó, khi 


chụp ảnh, bạn có thể tự mình điều chỉnh f sop và tốc độ cửa 


sập để tập trung làm nổi bật một phần nào đó trên bị 


theo ý muốn của mình 
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CÔNG NGHIỆP 
TÁI CHẾ - : 
NHỮNG CON 5Ố 


Trong trường hợp này 
các đơn vị và kí hiệu toán 


học tham gia vào việc làm 


sáng tổ cá lệu về công 


c tái chế 


| 1324 §6793a 


Một tấn giấy mới # một tấn giấy tái sinh. 
Một tấn giấy tái sinh khi sản xuất tiêu tốn năng 
lượng ít hơn so với giấy mới là 4102 kwh. 

œ@_ Một tấn giấy tái sinh tiêu tốn lượng nước ít hơn 
7000 gallon (1 gallon = 3/78 lít). 

®@ - Trong quá trình sản xuất, một tấn giấy tái sinh sản sinh 
ra lượng khí thải ít hơn 6Ö pound (l pound = ð,37kg). 

® Một tấn giấy tái sinh sinh ra lượng chất thải rắn ít 
hơn 3 yard khối (1 yard = 0,914m). 

«Một tấn giấy tái sinh mất ít thuế chôn lấp hơn. 

® Một tấn giấy tái sinh tiêu tốn ít hơn 17 cây gỗ so với 
giấy mới. 


sau việc tái chế và rác thải — 


Chí 29% giấy báo cũ được đem tái chế bởi người 
Chúng ta cần 165 triệu yard khối không gian để chôn 
lấp rác thải mỗi năm. 

® 97% rừng nguyên sinh ở châu Mỹ đã bị đốn hạ trong 
đồng 20Ở năm -qia: 


u dùng. 


Tôi đã ting Ïã một cá váy. TY Tín tá, mùa xuân ĐT Nhà xuất bản 
úy Haywanl CÁ, 
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XE ĐẠP, BÀN BI-A 
VÀ CÁC ELIP 


nón bằng một mặt phẳng) đã được người Hy Lạp nghiên cứu từ 


rất sớm vào thế kỉ thứ IH tr€.N. 


"số 


| 


“TTTT] 
© 


TIâu hết 
chúng ra liên &LÃ 
tưởng elip <y 


với một hình 


tròn đẹt hoặc 


tỉnh. Nhưng 


hình elip với 


22 WˆKIDIÊU CÍÌA TOÁN HỊX 


Tiêu điểm F2 


MắY di ca hơi tiều điểm. tổng khaằng cách từ mặc 
điểm hát ky trên sắp đốn hai tiêu điểm luôn hằng 
tế độ đãi tnec chất tức là |PEI| + |PE; | =|LLAB} 


vào những ứng dụng trong cuộc sống đời thường. Ai có thể 
tưởng rượng được vồng clip xuất hiện trong thiết kế cũa bánh 
răng xe đạp và bàn bị a? Ngày nay, một số xe đạp được sẵn xuất 
với bánh răng trude hình cho và bánh rang sau hình trờn,Eình 
vẽ ở trang trước mô tả cách thức thiết kế này vận dụng lực đè 
của chân hướng xuống dưới và phản lực nhanh hướng lên trên 
như thế nào. Bàn bí a hình elip cũng được thiết kế dựa vào tính 
phản xạ của hai tiêu điểm elip. Chiếc bàn này có một lỗ nằm ở 
một trong hai tiêu điểm của elip. Khi quả bóng lần ngang qua 


tiêu điểm không có lỗ, nó sẽ đập vào thành bàn rồi nẩy ra theo 
đường di qua lỗ bóng nằm ở vị trí tiêu điểm côn lại. 
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TRANH BIẾN 


Các tranh biến hình kiểu Escher HÌNH 


của Matk Simonson đã cho chúng ta 


thấy công dụng của nó như là một 


hình thức giao tiếp thị 
chí The Le Resde# 


ác. Hình vẽ È 


tên dưới được ïn trong tập 


và trên trang bïa của tạp chí Transictns, 
một ấn phẩm của Cục Giao thông Vận tải Hoa Kỳ, được tái 
bản nhờ sự giúp đỡ của Mark Simonson. Bluesky Graphics”, 
Minneapolis, Minnesota. 


(), Mmews Cơmdis Esher (I7A06/EĐ8 - 27/03/72) là mặt họa s dã họa ngứa 

Hà Lam Ông nổi uẽng tề các bức tranh khác gỗ, khả trên dã đấy th xig tại 
m học Chúng mô tả nhưng cấu trúc không thể có Khẩm phá sự tô 

dứng, kiến trúc từ các phép biến hình 

(2) Má bảo tử các nguồn truyền 

tông luân phiên tà lựy chọn, bao gốm tạp chí, báo, các tuẩn bảo, tạp chỉ phí 

tháng mái, âm nhạc tá hàng đa DVD, 


tể mặt í 


Jí của Mỹ chuoên sák tẩm uà ỉn lại các bái b 


(3) Một hãng tiết kế đồ hạa ở Indina, Mỹ 
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THÔNG ĐIỆP QUA. 
NHỮNG CON TEMA 


Chắc hẳn bạn không 
mong muốn phải chạm trần 
với toán học trên đường tới 
bưu điện, nhưng một số mẫu tem dưới đây vẫn thường được 
với rất nhiều khái niệm 


đùng với chủ đề là toán học. Cũ 
toán học khác nữa, chúng được in trên các vật dụng phổ thông 
như tranh ảnh quảng cáo, tỉ vi, áo phông, giấy ghi chú, cốc 


uống nước, giấy dán, thanh chắn ô tô và giấy để can. 


về, 

ŸW 
CEXTAvos 
1A1 19I0EMIXAS MATDMATICXÝ QUY 048/00 LLƒAT Bí Là TEEĐI 
Lành l Paugtms — Niaarugia 


ủng 
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"Neét lạ, Tuealalee 
tiếp tực, "Nếu như thế, thì nã 


CÂU CHUYỆN CỦA 


CHÚ CHUỘT 


® là như thê: còn nếu nó là 
thể thì nó đã là thể rỗi nhưng tì nó 
không là như thế, nên nó không như: 
thế: Đó chính là lngie" 
—ewis Carrol. 
Alix xế vế kỉ diệu. 


Charles Lutwidse DXxlgson (832 
— 1898) là một nhà toán học, một 
giảng viền toán, người phát minh 
các trò chơi và câu đố, một nhiếp 
ảnh gia về trẻ em nổi tiếng dưới 
thời Nữ hoàng Victoria, tác giả viết 


sách roán và truyện cho trẻ em", 
viết thơ và bình luận về các vấn 
để của xã hội. Khi viết truyện cho 
trẻ em, bút danh của ông là Lewis 
Carroll. Nhưng đường như [Xxlgson. 
không muốn gắn mình với cái 
tên Lewis Caroll này lắm. Có 
lần ông đã trả lại một bưu phẩm 
gửi cho mình dưới cái tên Lewis 
Carroll. Khi thư viện Bodleian trích 


Em hóc với du thư 
“H) hộ jNg) BH Ho. 


dẫn tham khảo chéo giữa Dolgson và Carroll, ông đã lên tiếng 


phản đối. 


Dalgsan có thú đam mê chơi chữ. Vào năm 1991, hai thanh 


(lì Eielil sà các dất thả dư nay, Luận cơ bản về Ảmh du&, Aliu ở xứ sử tuần 


ác phẩm của [Xxlzsan 


Sân làng quất tận, Ấn ảnh sà những cảnh đẹp nên thơ Qua lăng khứ: là 


26 ˆ %7 KỈ DIỀU CỦA TOAN HỌC 


niên ở New Jersey đã phát hiện ra một lối chơi chữ bốn cách (cả 
về đạc điểm hình thái và từ ngữ) trong bài thơ A Cawcws Race 
and a Long Tale (Một cước họp kứi và một câu chuyện dài) thuộc 
chương II của tác phẩm Alice  W@midland (Alice ở xứ vì thân 
tiên), Alice được một chú chuột kể cho nghe câu truyện bằng thơ 
có dạng "cái đuôi dài”. Bên cạnh mối liên hệ giữa câu chuyện 
và chiếc đuôi, hai sinh viên Garry Graham và Jeffrey Maiden 
còn phát hiện ra rằng khi bài thơ được viết theo từng khổ, nó sẽ 
cho chúng ra hình ảnh một chú chuột. Mỗi khổ thơ có hai dòng 
ngắn (phần thân) và dòng thứ ba đài (phần đuôi của chuột). 


Cuối cùng, họ suy ra cấu trúc uẩn đuôi - một cấu trúc thơ gồm 
hai câu vần nhau và một câu thứ ba có độ dài khác hai câu 
đầu. Bạn có nghĩ là Lewis Camol cố tình tạo nên tất cả những 
diễu đó không? 
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CUỘC VIẾNG THẦM 
ĐẨY TOÁN HỌC 


Tôi bám chuồng cửa, 
không chắc chấn điều gì 
đang chờ đón mình. Một 
giọng nói cất lên xêu cấu tôi đưết ra năm số đầu tiên của dãy số 
Eibmarci. 

May thay tôi củng đã nghiền ciấc tí chít sai khủ tòa soạn giao 
cho nhiệm dự tiết một cáu chuyện tế ngôi nhà của nhà toán hạc 
nổi tiếng Seianh. 


Tâi nhấn I, 1, 2, cánh cửa từ tử mở ra. Bước qua cánh cửa, 
tôi thực sự choảng ngợh bởi những tiên đá gấn móc xích tới nhan 
thanh lừnh chiếc cổng eờm được treo độc lập ở lối vao. Một phít sau, 
nhà toần học &kh bước ra tà nói "Tôi có thể mới bạn đừng chút 
gì em: chưyến đi dài mệt nhọc được đán” 


Làm @n cho tôi một 
cốc mốt lạnh. 


~Xim mời đi theo tôi. 
Ông nói tà dẫn đường. 


Khi bứ& theo sau ông, 
tôi không thể không tà 
mò ngắm nhờn rất nhiều 
dật độc nhất số nhị tà 
vất lạ thường. Vào trong 
bếp, chúng tôi tứ một chiếc bản có nhiều chân rất độc đáo. Sanh 
lôi ra một chiếc bình cứng lạ kì không kém từ trong tả lạnh. Lúc 
đó, chấc là tôi cũng đã có hd chút cười nhạa Nhà toán học bắt 
đâu: "Trơng khi bạn uống ruếc, tủ có lề chúng ta cứng s bắt đầu 
chuyến thám ngay tại đây, trơng căn hếp này. Như bạn đã thấy, cả 
bàn tà chải nước này đều không giống những vật dựng hàng 
ngày của bạn, 
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Tỏi dùng chiếc bàn lấp ghép này làm bàn ăn, bổi vì bảy miếng 
ghép của nó vó thể xếp thành nhiều hình khác nhau thự trởng trò 
tangram"" vậy, Hôm nay, ở trong bếp, nó dược xếp thành hình dung, 
còn ở phòng khách tôi xếp một cái thành hình tam giác tì tôi dự 

định mới hai người khách tới ăn tối. Bình chứa 
nước kía chữih là bìh Kem, tức là mặt trơng 
tà mặt ngoài cúa nó là một. Nếu nhìn xưởng 
nên nhà, bạn sẽ thây có hai hình gạch lát cơ 
bản đit sử dựng”. 


— Văng, — Tải đáp. ~Nhúng hìmh như trên 
nên nhà không có chỗ nào lưxi văn lập lụt cả 


— Rất sâu sắc — Nhà toản học có tẻ hài 
ng uới câu tà liä của tôi. — Đồ là những tiên gạch lát Penrost2 
Chứng có thể phủ kới mặt phẳng mà không hình nào trừng với hìmh 
nào bạn giề: 


— Xi ngài cứ tiếp tục, tôi đang 
rất háo lui muốn xem tất cả các đổ 
vứt toán hạc có trong ngôi nhá của 
ngài — Tôi thúc giục 


Ô, thực tế là hẳu hết mọi thể 
trơng căn nhà này đổi máng tính 


chất toán học. Ở bất cứ đáu trên 


giấy dân tường, tôi đêu thiết kế những 


(1) Tangnam lá một trõ xếp lành cổ của Tnơig Quấu, xuất hiện khuảng 27 nam 
tmákc Na bán gốm một hình tuông đá chỉa thành 7 phẩm: 2 tam giác nụ 2 
tạm giác nhỏ, Ï tưm giác nhất | nh cuống nhà tà hành bệnh hành. Bằng việc 
sắp xếp lại 7 hình nảy, ngướế ta cố thể tạo đhậc hàng trăm hà: ngư, động tát 
vả đổ tật khác nhạc 


(2) Roger Penrae (C8/08/3Đ là nhà tặt lị giáo sử danh đự tại Viện Toán của 
Dại hạ: Oxfœml người phát mình ra mô hình những viên gạch lút nữy 
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mảnh tranh biến hành dặc biệt cho các bức t&ng Eseher. Nào, chứng 
ta hãy cùng tiến đến phòng qumg học! Mọi sật ở đây đều là ảo 
ảnh. Thực tế, điểu thật nhất ở trong căn phòng này chính là ở chỗ 
mọi tật đều là ảo. Đồ nột thất, các tật đựng, tranh ảnh và mọi thuế 
Ví dụ nhự chiếc trường kỷ này cháy tạo từ những hành lập phưưmg 
đèn tị màu trắng tá đen xếp chống lên nhau để gây cho ta cẩm 


kúc ảnh động. Bức u&mg ở giữa phòng chứ thiết kế để mô tả hiện 
trang hội tụ uà phân kà của ảnh sáng, hai hình xếp chẳng lên nhau 
đá có kích thước như nhau Chân để của chiếc đền, nhì từ tị trí 
này, sẽ tạo thành một tam giác không thể 


Troệt vời! Tôi có thể đêng hàng giờ chỉ để ngắm nhìn mọi tật 


ở mơng ngôi nhà này của ngài 


= Thliiymrola dung tạ có hán Tất sin 
—. mời bạn sang căn phòng kế dếp — Nhà 
⁄/ 


N _ 
toán học tia nói tựa dẫn dường. 


Củng tôi bứk vào một căn phòng tối 
đơn như mực. 


Bạn hãy bức cẩn thận. Xi: mời đi 
theo lổi này tới màn hình parabal. — Sanh 
hướng dẫn. 


Khi tôi nhàm sùo một cái 
dịu dù một cảnh động hổng 
hiện ra. Tôi hỏi: "Đây có phải 
là máy quay tidzo không” 


— &aath cườï dáp, “Ó, 


không, tôi gọi nó là hệ thống 


giảm sát cổ lỗ của mình. Các 


thấu kinh ở phía trên lỗ này 
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$ bất ảnh sáng bạn ngày và phảm chiếu lại quang cảnh phía ngoài 
ngôi nhà của tôi, nứmg tự như cách hoạt động của máy ảnh. Tôi 
cũng có một thấu kính để nhàn tảo bạn đêm”. 


Tôi mè mải chép, nhận ra răng mình sẽ cần tìm hiểu thêm nhiều 
tn@k khi tiến hành viết bài bảo 


Liếc nhì xưng quanh, tôi hà ý Sinh: “Chấếc đồng hồ hanh 
quang của ngài hình như đã ngừng chạy rỗi. Đông hổ của tôi chỉ 5 giờ 
3Ð phúc chiếu, trơg khí nó chỉ 2l giờ 3Ð phút: 


Không, chả là tôi sắp xếp 24 giờ của ngày thao hệ 8 giờ, 


bởi tuân này tôi làm tiệc theo chí kỳ 8 gi Thế nên 24 gờ sẽ là 30 
giờ, 8 giữ s là IÔ giờ, tà cứ thế. - Selnh giải thích. 
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— Hệ đềm nào cứng tốt cho ngài cá thôi — Tỏi đáp hối lúng 
túng một chủ. 
— Nào, chúng ta hãy cứng smg phòng ngủ chủủuU 


Vụ chứng tôi bước ra, di qua tất cả các tật tới đã loại hình dưa 
ta te trước tối nay tôi chưa bao giờ nhìn thấy trong một ngói nhà 
bình thường 


— Phòng ngủ chnh có một cửa sổ vòm hình bán nguyệt cùng với 
các cửa sổ vòm trác địa dì động. Chúng được thiết kế dế tối vất hóa 
tức sử dựng nguồn măng hưng mặt tríA. 


Thật là lử điệu, nhưng giường ở dâu, thêu ngài 


— Chí cần hâm mứt ở trên khối gỗ vuông này, bạn sẽ thấy một 
chiếc gường gạp di một bằng phía đầu và hai bàn ở phía cuối 


— Mật cách tuyệt tời để làm ghưmg ngút 


— Vấn củn nhiều thứ đế xem lắm, nhưng tiếc là chứng tà không 
có nhà thời gian. Xi: mài bạn qua phòng tắm để xem chiếc gưg 
ở trên châu rửa mặt. Mới đi théo lối này, Giờ dù bạn hãy nghiêng 


người tễ phía trước, 


Tôi ngạc nhiền nhìi tao tô số hình ảnh của chính mình lấp đi 
tấp kú nong gương. Chiếc giang này đã phản xạ ảnh sáng qua lạ, 
tạo thanh tô số đưỈt trong gương. 


— Bạn hãy quà ngiới lại tà để $ dược gương, Nó có gì khác 
biệt — Nhà toán học hãi 


Tâi đáp; “Hình trong gường của tối ngà phía và tỏi gương 
thường”, 
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— Đứng vậy trái gới bình hưng, chiế: gưng” cho chúng ta 
nhìn thấy bản thân mmli gưng như khí người khác nhìn sào dậy 
— &th giải thích. 


Đảng lúc đá du chưông của rẻ. Những người khách tái ăn tối 
dã dến "Tại so bạn không ở lại dùng bữa cùng chúng tôi", Sảnh 
đề nghị "Bạn còn chư xem phòng khách cà tôi chắc rằng bạn sẽ 
tất thích khi gặp gỡ những vị khách của tối, 


— Thật kho mà che giấu niềm phấn khả, tôi thốt lên: “Nhưng 
bàn ăn của ngài chỉ lấp cho bà ngứa thôi mài 

— Không tần đề @. Đối với cái bàn tangram, tôi chỉ cần xếp lại 
một tài phần là chứng ta ứ có ngay bàn ăn hình chữ nhật thôi. 


(1). Được tạo bội hai dước gướng dạt nong go: và nhau, Sau đó chúng điệc hố 
trí ÀỄ có thể phản xạ lại ảnh phản xạ cưa bạn 
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PHƯƠNG TRÌNH 
THỜI GIAN 


Trái xú 
Nấu tín gam Trái Đất dị 


khưyổn trên cúc cưng củp bằng 
nÏưn thí HIẾN tU]L cúc gạt tồtg 
tr cúc cứu do Đẳng nước 


Nếu bạn đã từng sử dụng 
đồng hỗ mật trời, chắc hẳn 
bạn sẽ nhận thấy rằng thời 
gian theo đẳng hỗ mặt tời 
hơi khác so với thời gian trên 
đồng hổ của bạn. Sự khác 
nhau này tùy thuộc vào độ 
đài han ngày của các ngày 
trong năm. Vào thế kỉ XV, 
Johanne Kepler đã phát biểu 
bà định luật về chuyển động 
của các hành rỉnh. Ông mô 
tủ Trái Địt chuyển động 
xung quanh Mặt Trời theo 
quỹ dạo hình elip như thể 


nào và cũng giải thích rằng < 
doạn thẳng nối Mặt Trời và Mật chiếc đống há mặt tríÄ bà túi ở thể 


Kể có micsibBndto BE là X: Mắt mặt đồng há có khắc 6 tháng 
Trái Đất nuế: những phần  #Š É*-:lBkubcdf Set 20M TƯMA4 
diện rích bằng nhau nếu nỗ ứng sử cấ của tháng hiện tại 
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di chuyển trong thời gian bằng nhau. Mặt Trời nằm tại một 
trong hai tiều điểm của elip, do đó tạo nền các phần hình quạt 
có diện tích băng nhau trong một khoảng thời gian đi chuyển 
cố định, dù chiều đài cung của mỗi phần quạt là khác nhau. 
Điều này dẫn đến tếc độ bay trên quỹ đạo của Trái Đất thay 
đổi theo đường đi của nó. Đây là lí do cho sự thay đổi độ đài 
bạn ngày trong những khoảng thời gian khác nhau của năm. 
Đồng hỗ mặt trời hoạt động dựa vào ánh sảng ban ngày, mà 
ánh sáng ban ngày thì lại phụ thuộc vào thời gian trong năm và 
vị trí địa lí. Còn các khoảng thời gian trên đồng hỗ của chúng 
ta là không đổi, vì vậy dẫn đến sự chênh lệch giữa hai loại 
đồng hỗ. Sự khác nhau đó thông thường được nhắc đến như là 
“phương trình thời gian". Niên lịch đã liệt kê các bảng phương 
trình thời gian, trong đó chỉ ra số phút nhanh hoặc chậm của 
đồng hồ mặt trời so với đồng hỗ thường. Ví dụ sơ đổ phương 
trình thời gian có thể lập như bảng sau: 


Bỏng phương trình thời gơn 


(Các số ñm hoặc dương chỉ số nhút mà đồng hỗ mặt trời chậm 
hoặcnhonhhơn đồnghồ thường. Tuy nhiên,bồngnöychươxemxét 
đến sự khóc nhou củo độ dỏiben ngẻy tại cốc múi giờ khác nhou.) 
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SỰ KỈ DIỆU QỦA TOÁN HỌC — 35 


TẠI SAO MIỆNG 
CỔNG LẠI TRÒN? 


CỐNG 
Sở Lao động Công 
cộng Thành phố 


CỔNG 
Sở Lao động Công 
cộng Thành phố 


Tại sao miệng cống lại bình tròn) 


Sao không phải là hình vuông, hình chữ nhật, lục giác hay clip? 


Có phải hình trên là đề nhìn hơn không? 


Có một lí do về mặt toán học trong đó. Bạn hãy thể giải 
thích nhé! 


NHỮNG THẾ GIỚI 
TOÁN HỌC DIỆU KÌ 


€ÁC THẾ GIỚI TOÁN HỌC HÌNH THÀNH 
NHƯ THẾ NÀO? 

THẾ GIỚI HÌNH HỌC 

THẾ GIỚI sỐ 

THẾ GIỚI CỦA €ÁC KHÔNG GIAN ĐA CHIỂU 
THẾ GIỠI CỦA CÁC VÔ €ÙNG 

THẾ GIỚI FRACTAL 

THẾ GIỚI TOÁN TRONG VĂN CHƯƠNG 
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Làm wáo mà toán học, một xin phẩm tự duy 

của cơn người không phụ thuộc vào kinh nghiệm, 

lại có thể phụ hợp tới thế giới hiện duậc đến như váa 
—Albert Einstein 


Toán học được liên hệ và ứng dụng trong rất nhiễu sự vật 
hiện tượng ở thế giới của chúng ra, đổng thời nó cũng tự tồn tại 
và phát triển rong những thế giới riêng thật hoàn hảo, nhưng 
cũng rất xa lạ với thế gió 


của chúng ta. 


Một thế giới toán học hoàn chỉnh có thể tồn tại trên một đầu 
kim hoặc trong một tập hợp vô hạn các số. Người ta đã tìm ra các 
thế giới như thế giới điểm, phương trình, đường cong, các nút, 
fractal, ... Cho đến khi chúng ta hiểu được những thế giới đó và 
hiểu được các hệ thống toán 


hình thành như thế nào, 
thì một vài điểm trong 
chúng lại có vẻ như mầu 
thuẫn với nhau. Chẳng hạn 
ta cỏ thể hỏi rằng làm sao 


một thế giới vô hạn lại có 


thể tổn tại trên một đoạn 
thẳng rất nhỏ, hay một thế 
giớt phẳng lại chỉ gấm 'ba 
điểm không trùng nhau. 
Mục đích của chương này sẽ 
giúp các bạn khám phá sự kì 
à đi 


Hiệu của thế giới toần 
sâu tìm hiểu phần nào nội 


Như sẽ tháo luận ở phần nếp then của 
dụng của chúng. cuồn xách, bản thân các sổ đếm cũng 
ă lính thánh nền một thể giả trưm 
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CÁC THẾ GIỚI TOÁN 
HỌC HÌNH THÀNH 


Tại sao! Đôi khi, tư: 
bữa síng, tôi tin tào 


những 6 diều không thể NHƯ THÊ NÀO? 


vẩy ra dhứk, 
—Lewis Carroll 


Năm 300 trCN, khí hắt đầu xáy dựng các khái niệm hình 
học, Euclid đã không hề nhận ra rằng ông đang xây dựng thế 


giới toán học đầu tiên trong lịch sử. Các thế giới toán và những 
phần tử của chúng như thế giới số học qeác con số), thế giới 
đạt số (các biến số), thế giới hình học Euelid (các Rình vuêng, 
tam giác ..), thế giới hình học tôpô (đải Möbius và các đỏ chí, 
thế giới fracral (các hình liên tục thay đổi) - đều là những rhế 


giới độc lập nhưng lại có mối liên quan lẫn nhau. Tất cả chúng 


tạo nên vũ trụ toán học, mộc vũ trụ tổn tại độc lập với vũ trụ 
của chúng ta, nhưng lại có thể mô tả và giải thích tất cả mọi 
điều xung quanh ta. 


Mỗi thế giới toán học tồn tại trong một hệ thông toán học 
tương ứng. Hệ thông này đặt ra các quy cơ bản cho sự tổn 
tại của các đối tượng trong thế giới đó. Nó giái thích các đếi 
tượng được hình chành như thế nào, bị chỉ phối ra sao và cách 
thức tạo ra các đối tượng mới. Một hệ thống toán học bao gồm 
các yếu tờ cở bản, đưo 


hột là các khái niệm không định nghìi 
Những khái niệm này có thể mã tả được và mọi người đều có 
thể hiểu được ý nghĩa của chúng. nhưng về mặt kĩ thuật thì 
lại không thể định nghĩa chúng. Vì sao? Bồi cần phải có các 
khát niệm để hình thành nên định nghĩa và bạn phải bắc đầu 
với mạc vài khái niệm nào đó. Đối với những khát niềm mở 
đầu này, không có khái niệm nào khác có thể sử dụng để định 
nghĩa chúng. 
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Để hiểu rõ nhất những hệ thống toán học như vậy, chúng 
tà hãy cùng tìm hiểu một ví dụ cụ thể. Dưới đây là một cách 
tạo thành thế giới toán hữu hạn. Giả sử các khái niệm không 
định nghĩa của nó là điểm và đương thẩng, Ngoài các khái niệm 
không định 'nghia, tong. hệ thống xoát' hoệzũn cổ các fiền 
đề, định lí và dịnh nghĩa. Tiên để (đạh để) là những khẳng 
định mà chúng ta thừa nhận. không cần chứng mình. Dịnh 
ngháa là những khái niệm mới mà chúng ta mô tả hoặc xác định 
thông qua các khái niệm không định nghĩa hoặc các khái niệm 
đã dược định nghĩa trước đó, Địmh lí là những khẳng định cân 
được chứng mình Đăng h nghĩa 
hoặc các định lí đã được 


h sử dụng các tiền để, 


hững minh. 


Loại định nghĩa, định lí và tiên để nào có thể có trong thế 
giới nhỏ bé ở ví dụ của chúng ta? Dưới đây là một vài mục nhỏ 
mà chúng ta có thể tạo ra ngay: 

Các khái niệm không định nghĩa: Điểm và dường thẳng 


Định nghĩa 
tất cả các điểm của nó cùng nằm trên một đường thẳng, 


Định nghĩa 2: Một tập hợp các điểm gọi là không thẳng 
hàng nếu tất cả các điểm của nó không cùng nằm trên 


lột tận hợp các điểm gọi là thẳng hàng nếu 


một đường thẳng. 
Tiên để l Thể giới này chỉ gồm 3 điểm khác nhau 
không nằm trên một đường thẳng. 
Tiên để 2: Qua hai điểm hất kì 
đều kể được một đường thẳng. 
Định lí E Trong thế giới toán 
học này chỉ có thể tôn tại 3 đường 
thẳng khác nhau. 
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Chứng me 


Tiên đệ 1 phát lật văng trơng thể giÃ 
này chải 3 điểm khác nhưạc Sứ chưng tiên 
dẻ 2 chứng tú biết răng quái hài điểm bát 
là lê dhậc một dương thừng, Du do, qua 
3 điểm tạ chỉ gõ thế kế đi hà đựng 
thẳng khác nhai 


Ví dụ trên minh họa cho chúng ta thấy rõ một trong những 
cách thức mà các thế giới toán học có thể được tạo ra. Khi một 
ý tưởng mới nảy sinh, người ta lại bổ sung thêm các khãi niệm 
không định nghĩa, tiên để, định nghĩa và các định lí mới khác, 
nhờ đó thế giới toán học của chúng ta mở rộng thêm ra. 


Những phản tiếp theo trong chương này sẽ giới thiệu với 
các bạn một số thế giới toán học và các cư dân của chúng. 


42 %/KI DĐIỆU CA TOÁN HỌX 


THẾ GIỚI 
HÌNH HỌC Vũ trụ luôn mở rộng tất 


mất chứng ta nhưng chứng tả 


s không thể hiểu được nó nếu 
không học, tàm hiểu ngôn ngữ cũng như giải nghĩa các ký trẻ 
của nó. Nó được tiết bằng dhí ngôn ngữ cửa toán học, ký tự. 
của nó chính là các hình hình học mà nếu thiếu chứng, ta 

s không thể hiểu thạc dụ chỉ một chữ Không có chưng, 

I 


ta sẽ chỉ làng tháng trơng một mê cứng tối tấm 


Galileo 


Toán học gồm 
nhiều loại hình học 
khác nhau, trong đồ có 
hình học Euclid, hình 
học giải tích và một 
loạt các loại hình học 
phì Euclid như hình 
học hyperbolic, hình 
học eliptc, hình học 
xạ ảnh. hình học tôpô, 
hình học fractal 
Mỗi loại hình học 


hình thành nên một 


hệ thống toán học với 


ạ Đây là một má hình lí thuy tế t 
các khái nệm không Đầy là một má hình Ù tho 


thu: đức Hemni Pomeure (ISS4 


mặt dường 


định nghĩa, các tiên d 


m hàn qialt là đhếngg biển 
nay Kếh thết của các cứ đả 
li dieo khang cánh cũu nà nề 
kích thưới 


định lí và định nghĩa 


riêng của mình. Mặc me Cũng gẩn tán tân 


cảng lớn lên tứ ngưới gi Nụ ty, 


dù những thế giới hình — + 
: äư dam tà dư: dướng hữển 


học này sử dụng tên gọi 


w thế vừ§ cứa chưng là tỏ han. 
chung cho các phần tử 
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hoặc tính chất, nhưng chúng 

vẫn có đặc điểm khác nhau. Ví 

dụ như trong hình học Euclid, 

các đường là thẳng, hai đường 

khác nhau chỉ có thể song ca lam 
song, hoặc cất, hoặc trùng nhạu; 

nhưng trong hình học eliptic, 

đường không còn thẳng nữa 

Chúng là các bán kính lớn của 

hình cầu, do đó hai đường khác TÍầnh mạnh hạu co dhầy hai 


Xr tì cá F tong tướn LAI, dưỡng Í cử 2 giáo, 
nhau bất kì cất nhau tại hai Thấy bú ép đền À @ B, bà 


điểm, Chúng ta hãy cùng xem 

Xét cụm từ song song. Trong hình học Euchd, các đường thẳng 
song song luôn cách đều nhau và không bao giờ cắt nhau. 
Nhơng trong hình học elipdi hoặc hyperboli thì điều này lại 
không đúng. Tại sào? 


“Tại vì mỗi đường tròn lớn của hình cầu đều cắt các đường 
tròn lớn khác, do đó trong hình học cbpuc không có khái niệm 
đường vmg ng. Trong hình học hyperbolic, các đường thẳng 
song sòng không bao giờ cất nhau, nhưng chúng không giống 
như đường sóng song ở hình học Euclid. Chúng tiến lại gần 
nhau, nhưng không cất nhau, hay nói cách khác, chúng riệm 
cận nhau. Hình học Euclil, hình học hyperbolic và hình học 


vđiểm,.. có 


eliptic tạo nên ba thế giới khác phau với các dườn 


tính chất riêng biệt. Mỗi thế giới này là một hệ thống toán học 
và chúng đều có những ứng dụng nhất định vào rrong thế giới 
của chủng ra. 


M P N 
L€ > 


Thường hành học hyịyrbắlc, dưỡng đng M tá RẺ song seng vơng tế 
dhêng thẳng L sà dí qua điểm P,M và N nơm cần cớ dưỡng tháng L 
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THỂ GIỚI SỐ 


những yếu tố đầu tiên của toán học. Kí hiệu đầu tiên về chúng 
có thể chỉ là những dấu vẽ'trên mặt đất dùng để chỉ số lượng đỏ 
vật. Nhưng kể từ khi có sự tham gia của các nhà toán học, thế giới 
của các số đã không ba 


còn đơn giản như vậy nữa. Rất nhiều 
người trong số chúng ta đã quá quen thuộc với các 


Số nguyễn, 


Các lí liệu vì dụa kì ĐÁ da dhéc tạm thấy ở La Piaa, Tảy Ban Nhà 


phân số và số thập phân trong các phép tính hàng ngà 
nhiên, thế giới số còn có số hữu tỉ, số vô tỉ, số phức, 


phân võ hạn không tuần hoàn, số siêu việt 


siêu hạn và rất 
nhiều những tập hợp số nhỏ hơn khác cùng với các tính chất 


riêng của chúng, ví dụ như số hoàn hảo", số đa giác“), Sẽ thật 


(Dì Sổ có tổng các tá&, trí dành nà, hằng gi trì của nó. 


(3) Số mà sở thể sắp xếp chứng đy vĩ | thành một đa giác đều. 
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thú vị nếu chúng ta đi sâu vào mối quan hệ giữa các con số, tìm 


hiểu xem chúng được tạo nên như thế. 
tính chất khác nhau của chúng. 


ào và khám phá các 


Số đếm ra đời tí thời t 


ên sử. Những kí Ì võ cũng đơn 
giản dùng để biểu diễn các số từ thời kì Đồ đá cách đây 25 000 
năm đã được m thấy ưong hang La Pileta ở miễn Nam Tây 
Bán Nha. Con người đã biết tới số m từ cách đây hơn 3000 năm, 
khi họ dùng nó để nh toán chủ vỉ và diện tích của hình tròn 


Sau đó, người ta chứng mình được rằng œ là một số vô tỈ và cũng 
- Các nên văn mỉnh cổ đại cũng đã biết về sự 
tại của các phân số. Người Ai Cập sử dụng nét vẽ hình cái 


lệng để viết các phân số, ví dụ ? là, còn C là 4 
miệng để viết các phân số, ví dụ tr I +. còn bà ® 


Số võ tỉ được các nhà toán học cổ đại phát hiện khi tìm rồi 
¡ Thực tế, người Hy Lạp 
đã phát triển phương pháp cát thang để tính gần đúng giá trị 
2, trong khi người Babylon lại sử dụng một phương pháp khác. 


là sỐ siêu việt 


phương phấp tính gần đúng các giá 


Các sỹ mừng hộ lạc phần tà hiếu diễn của chúng trong hệ nhí phán 


TTrấi qua nhiều thế kĩ, các nền văn mình khác nhau đã phát 
triển các kí hiệu và hệ đếm riêng cho mình. Tới thế kỉ XX, 
hệ nhị phân với hai chữ số Ø và 1 được đưa vào sử dụng cùng 
với cuộc cách mạng về máy vi tính. Gottfried Wilhelm Leibniz 
(646. 1716) là người đầu tiên viết về hệ nhị phân trong hài báo 
De Progresiee Dxadica (679) của mình. Ông trao đổi về hệ nhị 
phân với Père Joachim Bouver, một nhà truyền giáo ở Trung 
Hoa và chính nhờ Bouvet mà Letbniz biết rằng hệ 6 nét [ Chíng 


Lá 


+, 
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có mối liên hệ với hệ nhị phân. Ông nhận thấy nếu thay số 
Ô cho mỗi đường nét đứt và số 1 cho đường liền nét thì hệ lục 
phân sẽ biểu điễn các số nhị phân. Nhiều rhế kí trước đó, người 
Babylon đã phát triển và cải tiến hệ 6Ö vố của người Sumer để 
tạo ra hệ cơ số 60. Trong chương này, chúng tôi chỉ xin đề cập 
tới các loại số chứ không bàn về hệ thống các số. 


bắc Toà xơ với 


Chúng ta hãy cùng lướt qua một chúc về loại số đầu tiên - 
sẽ đếm. Trong thế giớt số đếm có các khái niệm không định 
nghĩa như các số l2, 1 4... các tiền để như tính giao hoán 
của phép công: Thứ tý còng không ảnh hưởng đến kết quá 
tự +b=b+ da) tính giáo hàẩn của pháp nhân: Thứ tự nhân các 
xô kháng ảnh hướng đến th "a xb =h xa” và các định lí như 
Tổng hai vĩ chấn là mát số chân, tíh hai vố lễ là một số lề. Nhưng 
tôi thế giới số đếm cũng không đủ khả năng giải quyết các bài 
toán mới xuất hiện. Bạn có thể hình dung làm sao giải được 
bài toán “Tìm giá trị 
nếu như không có số âm. Đã từng có những phản đối nói rằng 
bài toán đặt ra không đúng, nên không thể có lời giải. Các tài 
liệu của Ả-rập đã giới thiệu số âm đến châu Âu. nhưng hầu 
hết các nhà toán học thế kỉ XVI, XVH thời đó không sẵn sàng 
chấp nhận những số âm này. Nicholas Chuquet (thế kỉ XV) và 
Michael Stidel (thế kỉ XVD nhắc đến số âm như một điều vỏ lý. 
Còn Jerome Cardan (501 -1576) mặc dù đã cơi số âm là nghiệm 
của phương trình, nhưng ông vẫn xem chúng là những đâp số 


ủa x thỏa mãn phương trình x + 5 = 3” 
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không thể có. Thậm chí Blaise Pasal cũng đã từng viết: "Tỏi 
đã từng biết những người không thể hiểu dược văng lấy bổn đi khỏi 
Ø dủ sẵn chỉ còn lại Ö ma thôi. 


Như vậy lịch sử đã chứng mình rằng, để giải một số bài 
toán, chúng ta cần phải xây dựng số mới. Ví dụ như việc 
giải thích ý nghĩa của Ý I hay giải phường trình x` = -1 đã dẫn 
đến việc hình thành nên 


ảo. Từ số Ão, các nhà toán học 
ố phức. Và thế là số phức 
tế có dạng á + bí trong 
đó a, h là số thực, còn 
¡= Ý TỦ) ra đời vào thế kỉ 
XVI. Cùng với sự ra ¡ Bồi 
của nó, tất cả các số từ 
trước đến nay đều có thể 

xếp vào loại số phức." 


lại mở rộng thèm đến số thực và 


Đề thị là phương tiền dùng để vẽ các đối tượng toán học. 
Trục xố thực biểu diễn c 


c số thực đã sắp thứ tự và khoảng 
cách tương đối của chúng với số O. Mỗi điểm trên trục số thực 
tướng ứng với duy nhất một con số 
và ngược lại. Do đó, số 3- chỉ nằm 
tại một vị trí trên trục số thực mà 
thôi. 


Trục thự 


Các số ảo nằm trên trục ảo. Dã 
độ, số 2¡ nằm tại điểm như trong 
hình vẽ bên cạnh. 


Kết hợp trục thực và trục ảo, 
chúng ra có được cách biểu diễn Mặt phẳng số phúc 


tị Mặt si the bất ky vo đệ cá nhé là số Huẽ eA phần do hằng Ô cồn Sổ áo 
lù sĩ Hhác vék bhần thức bằng Ð 
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số phức trên mặt phẳng, gọi là mặt phẩng phức. Hai 


trục thực 


và trục Äo vuông góc nhau tại gốc tọa độ (ÔÔJ, Mỗi điểm trên 
phẩng này biểu điện một vý phức, không số phức nào khác 


có vị ơi đó. Do đó, điể 


n (4,3) tường ứng với số phức (4 + 3i), 
còn (4Ø) tương ứng số phức (4 + Øi), tức là 4. Hệ tọa độ này là 
một cách tuyệt vời đế biểu diễn và sắp xếp các vố phức. Câu 
hồi đặt ra bây giờ là: Liệu có còn số nào khác chưa được biểu 


diễn trên mặt phẳng này không? Chắc hẳn là có rồi 


Chương 


Sự kì điện của vác côn SỐ š 


cho chúng ta một số dẫn chứng về 
qhững ví đó, 
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THẾ GIỚI CỦA 
CÁC KHÔNG 
GIAN ĐA CHIẾU 


Chúng ta hãy xét tới những thế giới toán 


tạo bởi các khải niệm về 
Một thể giới tuần học có thể tôn tại trên 
một điểm, một dường, mặt phẳng hay trong 


chiều không gian. 


một không gian hoặc siêu lập phương. Mỗi 
không gian đa chiêu chúa các không gian 
ít chiều hơn nó, mỗi không gian ứ chiều 
hơn tự bản thân nó cũng là một không 
gian độc lập. Hãy hình dung thể giới 

và cuộc xông của bạn trên một mặt 
phẳng. Bạn không thể nhìn lên hoặc 
xuống. Các sinh vật trong không gian 

ba chiều có thể xâm lược thế giới của 

bạn mà bạn không hề hay biết chỉ 

đơn giần bằng cách đi vào nơi bạn ð 

từ phía trên hoặc phía dưới. Các nhả 

toắn học, nhấ văn, các nghệ sĩ đã cố gắng rất nhiều trong 


lầm duốw Muông guới 


sáng túc để có thể nấm bắt được điểm cốt yếu của các chiểu 
không gian khắc nhau trung tác phẩm của mình: Những Không 
gian nhiều hơn bà chiều vẫn luôn là đối tượng thu hút được sự 


quan tâm nhiều nhất. 


Hình lập phương là một trong những hình ba chiều đầu tiên 
được đưa vào không gian bốn chiều bằng cách biến đổi thành 
siêu lập phương. Các bước biến nó thành siêu lập phương được 
mình họa trong hình vẽ. Các chương trình máy tính còn được 
lập trình để rạo hình ảnh bốn chiều bằng cách phối chụp các 
hình ảnh ba chiều trên các mặt khác nhau của siêu lập phương. 
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B R 2 
THỂ GIỚI CỦA 
CÁC VÔ CÙNG n mhìi thế gi trong một hạt cát, 
Và thiến đường trên mút hãng hoa, 
Hãy nắm giữ tô cứng trmg lòng 
bàn tay bạn, 

Và tĩnh cứu trọng khoảnh khiíc một giờ. 
—VWiliam Blake 


Vô củng đã khơi 


ây xức tưởng tượng của con người cừ hàng 
ngàn năm nay, Nó là khái nệm được các nhà thần học, nhà 
thơ, nhà văn, nghệ sĩ, nhà triết học, nhà khoa học, nhà toán 
học phác ra - một khái niệm gầy bết rối và cả trí tò mò của các 


nhà khoa học, một khái niệm mà hiện giờ vẫn là không tưởng, 
Về cùng mang những diện mạo khác nhau trong các lĩnh vực 
tư duy khác nhau, Bạn đầu, khái niệm vô cùng, dù đúng hay sai, 
được liền bệ với những con số lớn. Người xưa có cảm nghĩ về vò 
cùng khi quan sắt các ngói vao và hành tỉnh hoặc đếm những 
hạt cát rrên bãi biển. Các nhà triết học và toán học cổ đại như 
Zeno, Anaxagoras, Democrtus, Arntorle, Archimedes đã nghiên 
cứu và đưa ra tranh luận những khát niệm mà vô cùng mô tả. 


Arstotle để xuất khái niệm tô hạn tiểm năng 
Ông 


4u hạn thực tế. 
luận rằng chỉ vẻ hạn tiểm năng" là tồn tại. 


“trongtác phẩm TÌu Kmđ Reckoar (Người đếm cát), Archinedcs 
đã bác bỏ ý kiến cho rằng số hạt cát trên bãi biển là vô hạn 
hằng cách xác định một phương pháp thực tế để tính số hạt cát 
trên tất cả các bãi biến của Trái Đất 


ne 


Vô cùng đã từng là thủ phạm trong nhiều nghịch l. Các 
nghịch l của Zeno (nghịch lí Ashm tà cm vừa và nghịch lí 


tHÍ Tấp xì đêm là tô hạn tiêm năng. bới có dự vộng một vĩ tới số khác để tại 
vự xì đướu: dàng khe nó, nhưag tiệc tế là không dhể eiết ra hết toàn bộ tắp hp 
xi 
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lưỡng phân”) đã làm đau đầu nhiều người trong hàng thế kỉ, Các 
nghịch lí của Galilew* với các cung, điểm và tập vô hạn cũng 
là những ví dụ điển hình. 


Danh sách các nhà toán học và những khám phá, ý kiến tán 
thành hay không tần thành của họ về khái niệm vô cùng kéo 
đài theo thời gian. Euchd (khoảng năm 3Ô tr N) đã chứng 
mỉnh rằng tập các số nguyên tổ là tập hợp vô bạn, không có 
số nguyên tố cuối cùng. Những tiến bộ 
hiểu các vô cùng về sau này là nhờ đóng góp của các nha tuần 
học như Bernhard Bolzano (1781 - 1848), Gottfried W. Leibniz 
(646 - 1716) và JAW.R. Dedekind (R31 - 1916), nhưng công mình 
nghiên cứu của George Cantor (]445 - 198) về lí thuyết tập hợp 
mới là bước đột phá chính. Sử dụng các định nghĩa mới về tập 
hợp, Cantor đã tìm ra phương thức mới để sắp xếp tổ chức lại 
toán học. Ông đưa ra phường pháp so sánh các tập hợp vô hạn 
tằng cách phác triển số siêu hạn. Nhờ các khái niệm về tập 
hợp tượng đương và tính đếm được, ông xác định được những 


ạt được trong việc tìm 


4h Thang ngụy hhámg phán, vhà taân lạc 2emo lập bận rằng Một ngất dì 
đài dế điểm Ä 64 điần B về không bạn giờ tả đạc điểm H, IÈN gỉ nước hết anHi 
tà Juu ch 6à điềm gướt của À và B, Saw đó, all tạ lại phái dị tới diềm viữa của 
quảng dhểng còn Lụ tà cứ đế nưà. Do luôn tôn tại một nửa quảng dưỡng còn 
Xã để sến km kứ bồ số các trìng điễn của nứa phần đường còn lại, Như cây, 
ngướn vật bà đụ sẽ hòng báo gi th ÁCh của mình, 


L3 Thang vòng mm nghiên cứu của Gallxi năm lẾM, quyển Hội thoại 
uễ ha ngành khoa hạ: mi, ông cho vàng vô cùng có mất liên hệ vớ các số 
wpezm dưng bí bnh phường của chứng, Thâm chỉ ông cho rằng hai tập hợp sô 
hạn sản là nông dưng LÍ Ngoài ra, ông còn dưa ra khái niệm bằng nhau, lim 
hài, nho lơn đ vì xanh: các tập: hp hữu hạn, Callan còn đua và dịnh lí phát biếu 
xu: Tổng thể luôn lớn lơ từng phẩn là dưng vớ tât cá các tập hợp hữu hạn 
tu cố lụn XÓÓ tvêm tàu (uter đã chững ánh đực răng nguyện Ìí này không 
đưng đổi cật các tập hợp sò lá, ông cũng đã sử dựng khát niềm năng dưng 
LÍ đố sửa lại những khái nệm tmoên thống tế bằng nhàu lớn lơn, nhỏ lớn ca 
vác tập sô han. Những cải tiến của Cunur dã bạt bố nuêu nghịch lột am. 
tất các tập tố hạn và ngioên Íí tổng thê hiển lớn lượt tang phẩm 
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tập hợp não là có cùng số lượng phần từ và gọi số lượng đó là 


số siêu hạn. Các nghiên cứu và chứng mình của ông về vấn để 


này quả là hết sức thông minh và sắng tạo, 


Cảnh đồng hung đương ở vũng quê Tây làn Nha này chủ chúng tì ấc 


HC về VÕ cũng 


Ngoài đặc điểm làm rối trí chúng ra, các vô cùng còn là một 
công cụ không thể thiếu trong toán học. Nó đóng vai trò cực 
kì quan trọng trong nhiều khám phá toán học, Nó được dùng 


để xác định điện tích và thể tích trong cả hình học và giải tích, 


tính gần dũng giả trị số mạ, số e và các số vô tỉ khác, dùng trong 


lượng giác, chủ kì nửa phân rã, các tập hợp vô hạn, giới hạn, 


ý số, trong cân đổi -. 


[rong những phần khác của cuốn sách này, chúng rồi sẽ 


ii thiệu đến các bạn thèm nhiều đối tượng khác nữa của và 
cùng như Êr: 


al, lí thuyết hỗn loạn, các số nguyên tổ lớn, số 
siêu hạn và những tiến tới tỏ cùng khác 


THẾ GIỚI FRACTAL 


Tái đặt ra tự *Jractal” từ 


tính từ Lui-tinh "[ravtws 


Động tứ La-tinh trưng tng cứa nả "[Tagere" có 


qphúa lá “lam tổ”: tạo rủ những mảnh vỡ không theo quy 


luật... thật là phù hợp tới yêu cấu của chứng tại Ngoài 


nghấa “bị tế, “fvactus" còn có nghĩa là "không theo quợ luật" 
cá hai nghĩa này đếu có trong tế "mảnh vữ" 


—Benoit Mandelhror 


Fractal là những vật thể rất đẹp, bao gồm vô số các hình, 
Nha toán học người Y Ernesto Cesaro (S59 - 1906) đã viết 
về tracral hình học đường bông tuyết Koch như sau: "Điều 
gây kinh ngạc cho tôi hơn cả là bất là phần nào của đường 


cụng này đều giống với hình dáng tổng thể của nó, Nếu cố 


gắng nhìn bao quát hết đường căng, chúng ra nhận ra rằng 
mỗi ram giác nhỏ trong cấu trúc của nó đêu là bản thu nhỏ 


của roàn bộ đường cong. Và rồi đến lượt chúng lại chứa 


— << ==<==- 
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Nam S3) C4mur đa xảy dựng Praetal nay, rế điệp: gọi la tập hẹp Cartor. Bột dân tr 
luan t lá chn tì tồn điểm g tháng các sĩ the, ở bi: | ông hà đĩ dhựn 
phần lạ nằm gia. Bát 2 dứt tí mỗi đaạm trưng hai đaạm côn lại, ông lại bà di diựm 
thần bạ vì giữa. Là lại mắt mãi set tình nay là sẽ thúc dược một tập hp gốm sí 
vì các diễm, gọi là tập Càmue Trên lính tế là các bák: đấu dể thư được tậ: Canure 


ng đi di 


các tam giác bé hơn - bản thủ nhỏ của đường cong theo tỉ lệ 


nhỏ hơn và cứ như vậy mãi... Đặc điểm tự đồng dạng ở khắp nơi 


này ruy đơn giản nhưng 


làm cho đường cong trở nên 


kỳ lạ như vậy. Nếu nó xuất 

hiện trong thực tế, chúng ra HH 
không thể phá Hủy. nỗ đình 

phá hủy toàn bộ $§ 

đường cong bông tuyết cùng 

mốt lắc, bởi. về chỉ cần mật Xử 

phần fractal còn tồn tại, nó. Rahee du đến ai dưng Dama Điểng 


Fenin tú nề nu IBSO hìng cách lập L 
lăn hật hái trhúk thản lên khát hm đâu 


^*t*#*$ 


Bốn hết đâu tiến củ Mị 


nếu khôn; 


sẽ lại không nưừng phát 


hồng teết Kach: LWêMg công này được anh bổ một 


xen đều nhau Tự doạn ở giểu dụêig 


ra phú ngan một tam giác nay dị 


triển lên từ cäc ram giác nhỏ thành toàn bộ đường cong, cũng 


giống như sự phát triển của cuộc sống trong vũ trụ này vậy”. 


Đó chính là bản chất của fractal. Nếu một phần nhỏ hãy còn 


tốn tại, thì nó sẽ lưu giữ tất cả các đặc điểm và nhờ đó phục 
hồi lại toàn bộ fractal, Vậy fractal là gi? Có lẽ các nhà toán học 
đã cố tĩnh tránh đưa ra định nghĩa cụ thể để không hạn chế 
sự sắng tạo các fracal và những ý tưởng khám phá trong lĩnh 


vực rẤt mới mẻ này 


Cùng với fractal các khải niệm như số chiều của fractal, lí 
thuyết lặp, ứng dụng rối, tự đẳng dạng đã ra đời. Các ứng dụng 
của fractal trải khắp rừ mưa axit tới zcolit (một loại khoáng 


chất), từ thiên văn học tới y dược, từ bản đổ học tới kinh tế 
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Một cách toán học, 

fracral là hình dạng bắt 
nguồn từ một hình nào đó, 
ví dụ như một đoạn thẳng, 


một điểm, tam giác,. được 


biến đổi không ngừng bằng 
cách lập đi lặp lại một quy 
tắc biến đổi mãi mãi. Quy 
tắc này có thể đưœ diễn tả 


Bến bướ&c đấu tiền của tam giác Ñenpevdet bằng công thức toán hay 
Isfbi-ddl Ít đấu bảng một tam giác %.2o điện XS IS xã v8 
lit Của nà tả thành 4 tữn giác tà xàa bằng lời. Các hình vẽ trên 


tam giá ở giáa dì như ở bức 2 Lạp lú — mô tả 4 bước đẫu tạo ra các 
¡ trmh trên đồi tế ác tam giác đệm 
xứ lại mái muùi. Ftacull thí đạc dì chủ 


tí lhng tô cũng, nhưng diện tích hằng Ò, đến sớm nhất. 


fracral mà con người biết 


Chúng tà có thể coi fracral như một đường cong liên tục 
phác triển. Để xem một fracral, bạn phải quan sắt nó trong 
quá trình biến đổi. Nó không ngừng thay đổi. Ngày nay, chúng 
ta đã rất may mắn khí có các máy tính đủ khả năng tái tạo 
lại quá trình phát triển của các fractal để có thể quan sát 
được chúng. Cũng may mắn như vậy khi Benoit Mandelbrot. 
trong cùng tư tưởng với các nhà toán học trước đó, 


ân như 


đơn thường độc mã, đã nghiên cứu và mở rộng thành công các 
ý rưững cũng như ứng dụng của fractal trong những năm từ 
I95I đến 1975. Ông chính là người đã tạo ra từ “fractal". Thật 
đáng kính ngạc thay các nhà toán học dũng cảm thế kỉ XIX", 
những người đã đám nhìn thẳng vào những ý tưởng bị cho là 


(ÌÌ Các nhá tản hạc Cang CXmer, Holge am Kích, KarL Wsxgress, [hẩxxs 
RewimiL ieeppe Pem, Naclae erpbnda, Falx Hausskmfƒ, AS Bedesieh, 
(Huacsl[ƒ và Redemkch nghiên cức vế số duêu của frarall, Coam J, 
Pierre Fateu (Jda tà Exou nghiền cưới về lì thuyết lập), Luaos Ráchardem (nại 
xiêt bể si TỔi và tự đồng dang) trmy suốt những năm tí 6Ò đến đầu dẻ là X 
đã Muim phá rá nhiều ý tưởng về [ractal - "nhường cưa dư tất 
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quái dị" và điên rổ nhất thời bấy giờ để thấy được hình dạng 


biến đổi tuyệt vời của các fractal như ngày này. 


Khi chúng ta nhìn hình mình họa hay ảnh của một fractal, 
chúng ta chỉ thấy nó ở tại một thời điểm, như thể nó bị đáng 


băng tại một bậc trong quá trình phát trển của mình. Về bản 
chất, chính ý nghĩa về sự phát triển (hay biến đổi này là đặc 
điểm liên kết fractal với tự nhiên. Bối liệu có thứ gì trong tự 
nhiên là không biến đổi! Ngay cả một hòn đá cũng luôn ở 


trong quá tình biến đổi nếu xét ử mức độ phân tử. Người ta có 
thể thiết kế fracral để mô phòng dường như bất cứ hình dạng 
nào mà bạn có thể tưởng rượng ra. Không nhất thiết phải xắc 
định Fracral theo một quy tắc, mà có thể là một loạt các quy tắc 
và điều kiện. Bạn hãy chọn một vật thể đơn giản, nghĩ ra một 


số quy tắc nào đó và thử tạo ra tractal của riêng mình nhét 


SƯ 


Năm bức đâu tên da một [vactal hình hục dhôg 


hà máy tình 


LH "Những em guải tật" [naadl nay Mông học cá lá dáng để tm luễu cũng 
không dhật các nhà am lục báo thủ hái da chấp nhận. INgiât eà chủ rằng 
(ranal mẫu thuần trề toán học trưyểm thờng, bãi một sổ ƒvardl kí những hàm liên 
té nướng lại thông khả eí, một vĩ co diện th huếu hạn nhưng chủ vì pố cứng, 
cêm một số khác thự lại có thể hanh bám lấp dây không gimi 
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CÂU CHUYỆN 


"Dậy dị, Fractal! ng 
phãi dậy lầm việc!" - 
Một g 
đánh thức Fractal đang ngủ 


CỦA FRACTAL 


\ự nói cất lên 


“Đừng nữa mà, còn sớm lắm.", Fracral cầu xin. “Ta vìn 


mới sắp xếp lại các chiều của ta xong mã. 


lí Hãy vrÄ cám, máy tái ống nổ tạn rơ xuổt 1N 


tai dựng vú nệu 


gười ta đang cần ông ở Cục Khảo sát Địa hình đấy, 


có một đường biên giới đang cần ông mứ 
Thờ không chủ ta ngừ nghĩ gì ¿* 


Ông đã nghỉ thoải mái nhiều thế kỉ nay rồi, giờ đến 


lúc phải dậy làm việc đi thôi 


Làm vệ, làm việc, làm iệc! Sua họ không gọi củi ông hình 


vuông, hình tròn, hình da giác hay là hình Euclbd nào đây ẩ? 


3Ñ SƯ KIDIEUvIA BIÀN HỌC 


Tại sáo cứ thui là tr 

Trước kía thì Ông phần nàn rầng không ai đã động gì đến 
ông cả, người ra chỉ gọi ông là quái vật. Bây giờ, người ta hiểu 
ông, cần ông, gọi đến ông thì ông lại muốn nghỉ ngơi. Cũng chỉ 
tại ông nối tiếng quá đấy mà. = Giọng nói cự lại. 


ổi tiếng là một chuyên, còn chuyện mọi người không đế cho 
tà ngÌít ngới lại là việc khác. Kể từ khí ông Mamdadhror đặt tên tôi 
giới thiệu ta tới thế giới dến già, họ khóng dễ cho ta yên thân lúg 
một lát”, Fraetal đà nhà toán học đã vất tả đấu tranh để 
am hiểu tạ. Ta chất vàng số chiêu của ta đã đánh bại họ trang một 
thời gian, Những con ngưền tội nghiệp thế kí XIX đó không có cát 
mấy tính nào trợ giáp họ cả. Thia đá hầu hết họ đều không chấp 
nhận tạ tì ra không phù họp hoặc là không tám thao những quy 
tấc tàn học của họ. Nhưng mà vẫn có một vì nhà toán học ngoạn 
cường. Va giờ ta ở dáy, được thiết kế và sự dựng trơng bạn nhé 
lình cực. Máy tính quả la vất lợi ích. Vừa mới đây trên màn hình là 
một mảnh hay phân khứ đâu của một ƒvactal, lúc sau trên đó đã 
đây ấp những mảnh phát sinh của nó, liên tục phát triển mãi. Ngày 
nay, người ta dùng ta trong hâu như tất cả các lình ơực của cuộc 
sống, ta co thể mò tả rễ cây, rau củ, cây cối, bỏng ngó, lám mây, 
phíng cảnh... Ta phải nói rằng thật là thui vị khí mở ràng những 
khả măng cứa mình. Ta thh mò tả những đường biên bãi nhiều 
người dẫn chưa h &io tạ có thể báo quanh một từng có diện 
tíh hữu hạn nhưng chụ dì của ta thì lại oô cùng Tu đang giúp cho 
giệc mỏ hùnh hóa nhiều sự 0ật hiện tượng của thế giới Ví dụ như 
mô tả tấn dè dân số tới đường Deano, những đường ƒractal dùng 
để tạo cảnh trong điện ảnh, ƒractal để mò tá thiên căn, khí tưng, 
kính tế, sinh thái, tản vận, sân 


ù tân vần. Ta quá hàn ròn 
tà bị cuốn sào công việc đến nổi nưi thứ đang bắt đâu trở nên 
lời xôn, đặc bit là từ khi họ trọn ta cào trong lí thuyết hỗn loạn”, 
Eracul nấu, giọng nghe có uŠ rất mệt mới 
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Giạng nói lại vang lên: “Đảng phân nàn kêu ca ngài LÍ 
thuyết hỗn loạn đã đem lại cho ông vài điểm khác lạ mới. Nếu 
không có lí thuyết hỗn loạn, ông sẽ mãi mãi chỉ lập đi lặp lại 
một quy tắc và tạo ra một kiểu dáng cũ rích mà thôi, ít nhất thì 
khi một thông số đầu vào nào đó thay đổi, một cái gì đó hoàn 
toàn khác cá thể sẽ được tạo ra” 


Cúc bék đâu của một [ractei đảm rnây, 


Có lẽ là ống nói đứng. — Eradal thờ dãi buôn bã. 


~ Tất nhiên là ta đúng rồi. Ông hãy nghĩ xem thật nhằm 
chăn biết bao khi mãi mãi chỉ một hình dáng cũ, ví như một 
hình vuông hay hình tròn tội nghiệp. — 


Jiọng nói quả quyết. 


—Ø nhưng # nhất tủ cũng không cá tí bất ngữ nào sẻ hìmh 
tường hay hình trờn cả — Fraeal phản tứng lại. 


~ Chính xác. Cuộc sống dây những sự ngạc nhiên, đó chính 
là lí do tại sao họ lại thường xuyên gọi ông đến vậy. Ông giống 
với cuộc sống hơn. - Giọng nói có vẻ như khen ngợi Fractal. 


— Y ông nói ta là cơn ngưềi. — Fractal hỏi lại. 

“Ta không có ý đến mức vậy đâu. Hơn nữa tất cả cuộc sống 
cũng không phải là con người cơ mà. Hãy chỉ nói rằng ông rất 
khác thường và ông là phi Euclid! Thế rồi sau lời nhận xét ấy, 
giọng xi biển mất: 
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ĐI TÌAA DIỆN 
TÍCH CỦA HÌNH 
BÔNG TUYẾT 


Era 


Tạo Ta 


n[ xinh đẹp này dược 
m 8Ó4 bởi Helue vòn 
Koch. Để snh một đường bông 
tuyết Koch, chúng ta bất du 


kằng một tam giác đầu. Chia mỗi cạnh tam giác làm ba đoạn 


đêu nhau. Xóa đoạn ð giữa mỗi cạnh đi và dựng ra phía ngoài 


ða đó một ram giác 
được. 


ram giác một mũi nhọn tạa với đoạn bị 


đều. Lập lại mãi quá trình trên cho mỗi cạnh mới nị 


vời của fracral, mà lại có vẻ như mâu 


Hai tính chất tuyệ 
thuẫn là: 


Diện tích bền trong đường bông tuyết bằng 
8/5 diện tích của tam giác ban đầu. 1 


Chu vì của đường bông tuyết bằng vô 


cùng. 


Dưới đây là một chứng mình không chính 
tắc về điện tích bèn trong đường bông tuyết. 


L. Giả sử diện tích của tam giác đều ABC là k. 


H Chia ABC thành 9 tam giác đều 
có điện tích a bằng nhau như hình vẽ. Suy 
ra k = Đa, 


Chúng ta sẽ tính giới hạn diện tích một trong 6 mũi nhọn 
bàn đầu của hình bông tuyết. Biết rằng diện tích của mũi nhọn 
lớn là a, bởi nó bằng một trong 9 tam giác trong ABC. Mỗi mũi 
nhọn tiếp theo sinh ra từ nó có diện tích hà Ø › tương tự như 
c nhỏ hơn. Thực chất 
là mỗi mũi nhạn bị chia thành 9 tam giác bầng nhau và có 


tam giác ban đầu bị chía thành 9 tam g 


thêm hai tam giác mọc lền từ đó. 
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BƯỚC II: Chỉ ra công thức tính tổng diện tích các tam 


giác xinh ra từ mũi nhọn này 


BƯỚC IV: Cộng 6 điện tích vừa tìm được từ 6 mũi nhọn 
với diện tích phần còn lại của tam giác bạn đầu, chúng ta có 
biểu thức IV. 


BƯỚC IV: Duú« biến đổi thành BƯỚC V. Dãy trong 


ngoặc vuông là một cấp số nhân với công bội là 4/9 và giá trị 


bạn đầu là 2/9. Vì thế, chúng ta có thể tính giới hạn của nó: 
(2/9/0-4/9) = 2/5 


lệ sạh" s.|ô kồa 
+ 2G) + J]= tồa 


BƯỚC VI. Thế 2/5 vào giới hạn cửa đây, chúng ta nhận 
được [I+2/5]6a+6a = 75a/5. 


Bây giờ, chúng ta cần biểu diễn điện tích hình bông tuyết 
an đầu. Vì k=9a nên a=k/9. Tiiay 
hiểu thức này vào 72a/5 chúng ta nhận được (72/5Xk/9)=(8/5)k. 


theo diện tích k của tam giác 
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NHỮNG ĐƯỜNG CONG QUÁI VẬT 


Các hức hmh thành 
gia tam giác Nenpidi 
Giú sử diện ch của tum 
giác dều bạn dẫu là mặt 
địm ví dn th Tỉng 
liên ch của cúc tam 


giúc dẹn tà trống lấn 
hát dước chỉ ra trưng 
5 bứk dấu nêu. Giá sử 
tất tơ giác màu đen 
là những vững bị hổ 
dụ. Nhận xét rổng tổng 
diệm tíh của dác tam 
giác trắng liên tục giảm, 
ti là diện tích từng 
trắng dấn đổn 0 Vì 
diện tích của tan 
giác ŠørNnẻa tiên u (, 
trơng khí chư tí của nó 
tiển (đến tổ cứng 


Cho đến khi Benoit Mandelbror tạo ra thuật ngữ "fracral” 
vào cuối những năm 1970, các đường cong này vẫn được nhắc 
ật. Các nhà toán học bảo thủ thế kỉ 
XIX coi chúng là vô lí. Họ không chấp nhận và cũng không 
cho là chúng 


đến như những con quái 


ng để tìm hiểu hởi chúng mâu thuẫn với các 


khái niệm toán học đã có. Ví dụ, một vài đường trong số chúng 


Bàrcắc hàm liền tực (hàm không có điểm ngất quầng: rào) 
nhưng không khả vị, một số có diện tích hữu hạn nhưng chu 
vi vô hạn, côn một số khác thì lại có thể lấp đây không gian. 
Tam giác Ñerpimde" (còn được gọi là thảm Sierpinski) có chủ vì 
vô hạn và điện tích hữu hạn. Hình vẽ bèn trên minh họa vì 
sao diện tích của tam giác Sierpiudu lại bằng Ó. 


(lì Đá£ đặt theo tên của nhà toán học Wadau Sepmdi (IRR2 - ĐA) 
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CUỘC TRANH CÃI VỀ TẬP HỢP 
MANDELBROT 


Vào thế kỉ thứ XVI, các 
nhà toán học lỗi lạc như Galileo, 
Pascal, Torricelli, Descartes, Fermat, 
Wrten, Walls, Huygens Jehann 
Bernoulli, Leibniz, Newton mới để 
ý và khám phá các tính chất của 
đường xiclôit Ngày khi xuất hiện 
những phát minh về đường xiclôit, 


thì đồng thời cũng xuất hiện các 
tranh cãi về việc ai là người đầu tiên tìm ra nó cùng những 
buộc tội về hành động ăn cắp ý tưởng và đánh giá thấp công 
trình của người khác. Đó chính là lỉ do khiến đường xielôit được 
ngưn ta đặt cho cái tên là guả táo bất hàa hay nàng Helem của 
hình học", Các nhà toán học thế kỉ XX thì đường như tại có mộc 
Helen mới của hình học, đó là tập hợp Mandelbret. 


Ai là người đầu tiền tìm ra tập hợp Mandelbrot?? Đây là 
câu hồi rất nóng bỏng giữa các nhà toán học ngày nay. Các ứng. 
cử viên là: 


—Bemoit Mandalbrw dược nhắc đèn như là người tiên phòng 
nhờ công trinh cứa ông tề ƒractal vào những năm 970. Các công 
trình của Mưndabra chỉ ra các biến tưng của tập Manddbror diứA: 


(1) Xuât phát từ cáu chưyt tế cuộc chiến thành Trờy ong thần then Hy Lặp, 
Haếm la cơn gái của thần Dã và Laka, bị Paris bất cóc. Quân dại Hy Láp đa 
gưmg thuyển rới thành Trợy để gemh lụt nàng, gây niên cuộc chiến thanh Trợy 
Một tổng 


(2) Hình trên là dạng jracul quen thuậc nhát của tấp hợp mandabre. Tập 
Mưmdebret là một báu tất trong số những {racuä, nà chữa về xố các [radal. Tập 
hợp này đực xnh lxà mắt phường trình lặp, tí dụ t?+e, tương đo r sà e là các số 
phức. c nhấn vác gi mỉ gi# hạn trong một dưng hến xó: đmÙ: 
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xuất bạn tạo ngày 26 tháng l2 năm ]ÓSỐ trên tạp chỉ khoa học 
Amudk, Viện hàn lâm Khoa học Neu York. Công trình thực sự của 
ống về tập Manddbro xuất bẩn tàn nám (E2 


— thần H. Hubbud tại trưng Đại học Chorndl và Adrien 
Tuy tại trường Đại học Paris đã đặt tên cho tập Mandebret 
tao những năm JÖ8Ô khí chếng mính các khái cạnh khác nhà 
của nó. Năm I79, Huhbard nội ông gặp gỡ tới Mandolae cà chỉ 
cho Manddbrot xem làm cách nào đế lập nình cho máy tính tế 
các hàm lặp. Hubbard thừa nhận ràng Mandelbrot sát đó đã phát 
triển một phámg pháp mạnh hơn để tạo ra các hình ảnh của tập 


Memdabror. 


— Rober Brodks tà J Peter Muaehli tuyên bố rừng họ dã phát 
hiệm uà mô tá tập hợp trứ cả NÁmdelror một cách độc lập. Tuy 
nhiều, công trình của họ chưa được xuất bản cho đến năm TOSI. 


~ Pierre Futow dã trmh bày các tính chất khác thường của các 
tập la trào khaing màn TỐ còn cảng nình của Qawen JiNa về 
các tập Jmla ra đời còn xâm lưu cá cúa Fatan. (Các tập ]da đực 
coi là diễn khởi đầu cua tập Mumldbua) 
Ai mới là người đầu tiên tìm ra tập Mandelbror đây? Có lề 
là tất cả những nhà toán học trên. 
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THẾ GIỚI TOÁN 


Có một sức tưởng tượng lạ 
thường ngay cả trmng tư học. 
—Völtaire 


TRONG 
VĂN CHƯƠNG 


Siêu lập phương bốn chiều có phải là điều tưởng tượng trong 
toán học không? Liệu có phải không gian “thực sự” duy nhất là 
không gián 3 chiều hày không) Chúng ta biết rằng trong hình 
học Euclid, điểm là khái niệm dùng để chỉ vị trí, nó không thể 
nhìn thấy được hối vì nó có số chiều là 0. Thế nhưng, chúng 
ta lại nhìn được một đoạn thẳng rạo bởi các điểm không nhìn 
này, Cần mặt nhẳng thì sao? Nó có hai chiều và độ dày 
chỉ bằng một điểm. Mặc phẳng là gì trong thế giới của chúng 
tà? Hãy xem giả mật cầu của hình học hyperbolic, đường tiệm 
n của các hàm mũ, tính vô tận của các số siêu hạn. Hãy xem 


" 


€ 


ác số Ão, mặt phẳng số phúc, fractal và thậm chí là một đưing 
tròn. Ngâ# ta phái tự hỏi rằng liệu chúng có thể tổn tại trmg thể 
giữ chúng ta hay không? Mặc đù không có nghỉ ngờ gì về sự tôn 
tại của chúng trong các hệ thống toán học tương ứng, chúng 
vẫn chỉ là mô hình trong thế giới của chúng ta. 


Rất nhiều văn nghệ sĩ và các nhà toán học đã vận dụng 
các khái niệm trên để miêu tả thế giới mà từ đó chúng ra đời. 
Các nhà văn như IDante, Iralo Calvino, Jorge Luis Rorges và 
Madeleine LEngle đã vận dụng toán học vào các sáng 


Vào thế kỉ thứ XIX, nhà toán học Henrí Poincaré đã t 
mỏ hình của thế giới hyperbolic trong hình tròn. Ở đó, đối với 
tát cả mọi thứ và các cư dần, thế giới tròn của chúng là vô hạn. 
Rất kể các sinh vật hay tạo vật này lũ gì, mọi chứ sẽ thu nhỏ lại 
khi chúng đi ra xa tâm hình trờn và tơ lên nếu tiến lại gần tâm. 
Điều này có nghĩa là chúng sẽ khóng bao giờ tiến đến được 
biên của hình tròn. IXì đó, đối với chúng thế giớt là vô cùng, 


The tranh Giá hạn vòng tròn TV (Thiên đường và địa 
á một thể giÄ gdi cho tạ du? dên thế giã hyƒabikc của Ì 


c) của MC, Eslưr miều 
tị ÏobuLare 


ga sĩ MỊC, Eseher đã làm một loạt tranh khắc gỗ 
có rên là Giới hạn tống trờn [, TÍ, HH, TV, chúng cho chúng ta hình 
dung về những gì mà Poincaré đã mô tả. Escher miêu tả thế 
7i này là 


È đẹp của thế giới tô càng trang mặt phẳng khép kút". 


Nhà văn Madeleine LEngle trong tiểu thuyết A Wridde Ín 
Time (Nếi gấp thời gian) của mình lại sử dụng siêu lận phương 
và không gian đa chiều như là phương tiện cho phép các nhân 


vật chủ du ngoài không gian. "... gới chiểu duứ năm, bạn hãy nhân 


đôi chiều thứ tư rồi thêm tào bốn chiều kủa. Nhờ dỏ, bạn sẽ có thể dị 
chuyển trưng không gim mà không cẩn phải đi xa... Nói cách khác, 
lường thẳng không phải là khoảng ngẩn nhất giữa hai điểm." 


(lì MCEsher, Hay N- Alrams Inc, Net Ynk, S3 
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Halo ©alvino thì miêu tả thế giới trong một điểm trong 
truyện ngắn Thế giớ trong một điểm của mình. Sáng tạo tài tình 
của ông khiến người ta tin rằng một thế giới không chiều như 
vậy thực sự tổn tại. "Tât nhiên, chứng ta đếu ở đó — Quƒg già 
không ai biết 
Tầng còn có không gim. Cả thời gim cũng uậy chứng ta cẩn thể 


nói, - chứng ta còn có thể ở đâu được rưáử Lúc đó 


giam đế làm gì để nhớ mành chật nh nêm trong dó tế Tôi nói 
chật như nêm, sứ dựng một hình ảnh tấn học: trên thực tế, thậm chỉ 
cơn không có cả chỗ cho chúng ta nhét vào mưa. Mỗi điểm của mỗi 
chứng ta trừng tới mỗi điểm của những người khác tại một điểm 
duy nhất, đó chính là net mà rầt cả chứng ta đã ở” 


medy (Thân 
Mhúc) của Dante, chúng ta nhận thấy các vật thể của hình học 


Nhĩn lại thời kì trung cổ với cuốn The Diuine C¡ 


Euclid chính là căn cứ cho địa ngục của Danre. Hình nón được 


dùng để giam giữ con người ở các tầng địa ngục. Trong đó, 


TDante dùng chín mặt cắt hình tròn đóng vai trò như những cơ 
sở phân nhóm tội ác của con người. 


Hình vẽ ríh từ suốn Thân khúc của Dumte Mặt cất của các hành câu đồng tâm 
trmg dõ Trải Đất nằm trơng mắt cẩu (Chưa đường ngoại luân) của Mặt Trăng, tất 
cả dhàng dược hạn quanh bài mặc cầu (dhên đường ngoại biản) của sao Thủy 


GÑ — SỰ KỈ ĐIỂU CA lo3X HỌC 


“Trong những năm 1900, vỏ cũng đã được kể đến trong cuốn. 
The Bask oƒ Snd (Sách về Cứo) của Jerge Luis Borges. Nhân vật 
chính trong truyện có được một quyển sách thần kì. “Ñ trang 
cửa quyển «ích này không lớa hơi, cũng không nhỏ hơi và cùng 
Khng trang nào là đâu. cũng không trang nào là cuồi cả. Tôi 
không biết xúo chúng lai đhát dánh số ty tiện như váy, Có lẽ để ám 
chỉ răng các phần n của một dây tô hạn có thể là bát là số nào”: 
Quyển sách này đã ảnh hưởng tiêu cực tới cuộc sống và cách 


nhìn về mọi vật của nhân 


ậc này cho đến khi anh nhận rà 
rằng phảt tìm cách để bác bộ nó. “Tôi nghĩ trẻ hữa, nhưng tôi sự 
ráng để thiêu một cuốn 


ích dày tò cùng có thế sẽ phải đối nó mãi 


mát cả hành tính cái chưng tạ sẽ chết ngạt ương biến khói, Bạn 


sẽ xử lí tình huống này như thế nào đây? 


Các nhà khoa học viễn tưởng cũng sử dụng các ý tưởng 
toán học để tạo nên thế giới trong sách của mình. Ví như trong 
tập The New Generatim (Thế hệ mớứ) của bệ phim Sa Trek 
(Trạm tà tụ), con tàu vũ trụ bị kéo bởi một lực vô hình về 
phía lỗ đen. Chỉ khi quang cảnh trên màn hình tàu thay đổi 
các thủy thủ phí hành đoàn mới nhận ra lực võ hình là một 
thế gới hai chiều của các sinh vật tí hon. 


Các nhà toán học với đầy ắp các ý tưởng của mình đã 
động trí tưởng tượng của chúng ta, khiến chúng ta phải 
tự hỏi: Liệu chúng có thật hay không Với bọ, chúng có rhật. Họ 
quen thuộc với thế giới của các ý tưởng - có lẽ không thật với 
chúng ta, nhưng đù gì cũng là thật với chúng. 


=x4+x)^› s. k~ x5: mg e=e 
mu v. 
_x “ 


TOÁN HỌC VÀ 
NGHỆ THUẬT 


NGHỆ THUẬT, CHIỀU KHÔNG GIAN THỨ 4 
VÀ LÁT MẶT PHẲNG KHÔNG LẶP 

TOÁN HỌC VÀ ĐIÊU KHẮC 

TOÁN HỌC, THIẾT KẾ VÀ NGHỆ THUẬT 
TOÁN HỌCVÀNGHỆ THUẬTCỦAM.C.E5CHER 
HÌNH HỌC XẠ ẢNH VÀ NGHỆ THUẬT 

PHA TRỘN TOÁN HỌC VÀ NGHỆ THUẬT 
CỦA ABRECHT DÙRER 

NGHỆ THUẬT MÁY TÍNH 
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Điều đẹp nhất mà cơn người có thể cảm nhận 

hát dó chính là bí ẩn. Nó là nguỗn gốc của 

nghệ thuật và khoa học thực thụ. 

—Albert Eintcin 

Mối liên hệ giữa toán học và nghệ thuật đường như còn 
rất xa lạ đối với nhiều người. Nhưng những thế giới hình học, 
đạt số, 


không gian da chiều hay máy tính đã cung cấp cho các 
nghệ sĩ công cụ để khám phá, nâng cao, đơn giần hóa và 


hoàn 


thiện công việc của mình. Trải qua nhiều thế kỉ, các nghệ sĩ 
phẩm của họ đã chịu ảnh hưởng của các kiến thức và 
công dụng của toần học. Nhà diệu khắc Hy Lạp cổ đại Phidias 
sử dụng tỉ lệ vàng trong rất nhiều tác phẩm của mình. Albrecht 
Direr thì mượn các khái niệm của hình học xạ ảnh để tạo 
ra các cấu trúc hình học có vai trò quan trọng trong kĩ thuật 
in ấn các chữ La Mã. Trong nghệ thuật Hồi giáo, vì các học 
thuyết tên giáo cấm sử 
dụng vật thể động, nên 
các nhà nghệ thuật 
đã dựa vào toán học 
như là một lối thoát 
để sắng tạo - nguyên 


và 


Một bức phác thi tong sổ ghỉ chếp của ` vn 
Lemardo dụ Vănei mãi tả các đường thẳng nhân đưa họ đến các 


hội tụ đến điểm áo tranh biến hình phong 
phú. Leonardo da Vinci 
cảm nhận: *. không có như cẩu nào của cơn người có thể gọi là 
khaa học, trừ phí nó theo đưổi cơn dường của mình thông qua các 
phát biểu tà biểu diễn txín học”, Các tác phẩm điêu khắc và các 
bức họa của Leonardo thể hiện sự nghiền ngẫm về hình chữ 
nhật vàng, tỉ lệ vàng và hình học xạ ảnh, trong khi các thiết kế 
kiến trúc lại thể hiện kiến thức của ông về cấu trúc hình học 
và các loại đối xứng, Trong phần này chúng ta sẽ cùng tìm hiểu 
một vài ví dụ về mối liên hệ giữa toán học và nghệ thuật. 
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NGHỆ THUẬT, 


€HIỀUKHÔNG Toản học đái chứng tà 

s 3 tào thế giới của các 
GIAN THỮ TƯ VÀ qui luật noệt đối, không 
LÁT AẶT PHẲNG chỉ thế giới hiện thực 
KHÔNG LẶP mà mại thể giới có thể 


có đểu phải tuân 


theo chúng 
—Albert Einstein 


Trên bức tranh wn dấu, người họa sĩ buộc phải thể hiện 
những cảm giác của không gian nhiều chiều trên không gian 
hai chiều. Các hợa sĩ tượng hình thời kì để chế La Mã Pyzantine 
đã miều tả cảnh hành lễ rôn giáo ba chiều trên một không 
gian hai chiều, đem lại cho khung cảnh đáng vẽ hết sức huyền 
bí. Trong suốt thời kỉ Phục hưng, các họa sĩ đã sử dụng hình 
học xạ ảnh để biến bức tranh xm dâu phẳng thành thế giới 
ba chiều nhằm chuyển tải cảm xúc của mình, Ngày nay, toán 
học đóng vai trò tích cực trong việc khơi gợi niềm cảm hứng 


và cung cấp những công cụ cho quả trình sáng tạo cũng như 
truyền đạt các ý tưởng của nghệ sĩ. Họ dùng toán học để thoát 
li đến những không gian nhiều chiều hơn. Siêu lập phương" 
là một ví dụ, nó đã đưa các nghệ sĩ tiến thêm một bước vào 
chiều không gian thứ tư. Vào đầu những năm 1900 kiến trúc 
sư Claude Bragdon đã phỏng lại khối siêu lập phương trong các 
tác phẩm bốn chiều của mình"! Cũng bị cuốn hút bởi siêu lập 
phương, Salvador Dali? lại rìm hiểu toán học để tạo ra mô hình 


(Ù), Biếu diễn bàn chu của một hình lập: khuêng 


(3) Cũng hé do Bragdm sử dựng các đường ma phưng trơng trang dì kiên 
trúc tà đưết kế đã họa của xích hán và tải túc 


(3) Da liên hệ «à Ma Toản têng Đại hạc Broum, Mỹ để biết thêm thông 
t chỉ tiết 


KI DTẾU CỦA TOÁN HỌC Vé) 


siêu lập phương mở làm điểm nhấn cho bức họa có 


tên Thụ 
Crueifixkm"! (1954). 


Nêu lập bhđờg nút lù ngiồn cảm hướng 
dựa tác ] 


ẩn The Crueibion (ÐS4) 
da &dtudr DHL Viện Búu tàng N 
thuật Quà: giá Cua tận 


từ hộ sát tập 


tì Bức họa Chứa Jese bị đong đạh trêm cáy thánh ga hình siêu lăn tuảmg 
mứt hớm chiêu 
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Ngày nay, rất nhiều nghệ sĩ theo đuổi con đường nghệ thuật 
gắn liền với toán học, đặc biệt là toán học chủ để lát mặt phẳng 
không lập, không gian đa chiều và đồ họa vị tính. Thiết kế để 
họa vỉ tính của siêu lập phương tạo bởi nhà toán học Thomas 
Banchoff và nhà khoa học máy tính Charles Straus ở trường 
Đại học Browvn đã cho ta hình dụng ú lận phường 
chuyển động vào và ra khỏi khong gun bà chiều. Rất nhiều 
hình ảnh khác nhau về siêu lập phương trong chế giới ba chiều 
ch đề 


È một s 


cũng được ghi lại trèn màn hình máy tính bằng 


Nhờ làm quen với các lĩnh vực toán bọc, họa sĩ Tony Robbin 
đã vẽ siêu lập phương trên tranh sơn dầu 3D (bà chiều), đong 
đó bức tranh sơn dầu đóng vai trò như là một mặt cắt của xiêu 
lập phương. Lát mặt phẳng không lặp, lát mặt phẳng Penrese, 
hình học giả tính thể và đối xứng Š lần” đã giúp ông sắng tạo 
ra các cấu trúc tuyệt vời, biến đổi rùy theo góc nhìn của người 
xem. Từ phía này ta thấy một đây các tam giác, còn từ phía 
khác ta lại thấy những ngôi sao năm cánh kết lại với nhau. Sự 
kết hợp giữa lát mặt phẳng không lặp ở cả dạng hai chiều và ba 
chiều đan quyện với nhau thành một loại đối xứng khác thường 
sẽ chụ chúng ca một hình ảnh trông gần như là mâu thuẫn. 


tH, Lục neịt phẳng không lặp là lát mặt phẳng bằng các giên gạch hoặc các hình. 
tít nhưàuu Mểu dáng không thao hoa tấn nàn cả. 

EÁWW uôuc n lấn: Nếu một hừh khá 
nà điác gái là đối xưng n lần, Vì 
Đỷử quay mộc góc 72? 


thay đổi khí quay nó một gác 30'/n dhì 
hình là đối xứng 5 lần nếu nó giữ nguyễn 


tỉnh thờ là trạng thái mới đit từm ra của chất vấn. Chất rắn được cho là tổn 
¡ chỉ ha mạng thất tô dịnh hình dà tính thế, Trong trạng dưii cô ảmh hình 
ác Hưưyền cứ (ưyc phân tử} sp xếp một cách ngấu nhiên, cờn ở trạng thái tỉnh: 
thề chưêng xip xếp tuần hoàn tháo từng den dị cấu trúc. Phát hiện về giả tỉnh thế 
đủ cho duy một trạng tái tui, trong đó các đơn vị sắp xếp không tuân hoàn cới 
aww sử chất tâng lạ thường, dí dự như đấi xứng Š lần - kiếu đổi xứng kháng tán 
tại hong ch có định hình cà tính thể 
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TOÁN HỌC VÀ 
ĐIÊU KHẮC 


Chiều, không giảm. trọng tâm. 
đối xưng, các đổi tượng hình 
học, tập hợp bú là những khái 


niệm toán học cí 


ân đến khi một 
nhà điêu khắc sáng tạo nghệ 
thuật, trong đó không gian 


biệt đối với 
một tác phẩm điêu khắc. Một d 


số tác phẩm chiếm chỗ trong 


đồng vai trò đặc 


không gian giống như chúng ra 


và tất c sinh vật khác. Với 
chúng, trọng râm!? là điểm rằm 
bên trong tác phẩm. Chúng là 
những vật thể đặt trên mặt đất 
và chiếm chỗ trong không gian 


theo 


ách mà chúng ta cảm 

thấy đễ nhìn và thoải mái nhất. —_ , - 
Ví dụ như bức tượng Davkl của PC nan: The Dã«bde hoi 
Michelangelo, Diseobolws (Lực đ bóng dễng mix lí mỹ nề hệ 
ném đĩa) của nghệ nhân Hy Lạp _ t9 hủ chấn h nén du 
cổ đại Myron, Ñ. Fracis ơn Hơneback 

(Thánh Franeis trên hàng ngựa) của Beniamino Bufano, tất cả 
chúng đều có trọng tầm nằm bên trong tượng. Một vài tác phẩm 
điêu khắc nghệ thuật hiện đại thì lại đùa giữn với không gian 
ba chiều theo 


h của riêng chúng. Chúng sử dụng không gian 
như một phần không thể thiếu của tác phẩm. Vì thế, trạng 


có thể là một điểm nằm ở không gian bèn ngoài khối vật chất 
của tác phẩm như Red Cube (Lập phương đổ) của Isamu Noguchi, 
Edlipse (Thiên thực) của Charles Perry, hay như Valamcowr 


(Ù\ Trợng tâm là điểm mà tại đó một vật thể cán bằng. Ví dự trợng tầm của 
tam gác là giao của bà dưng trờng hoện 


7Õ — Ý*kI ĐIỂU LUIA TOÁN HỢK 


Emauudin (Đếể bhưm mớớtc Vúillimeeet) của Louis Vaillancourt. SỐ 
tác phẩm còn lại phụ thuộc vào hiệu ứng qua lại của chúng 
với không gian. Với loạc tắc phẩm này không gian bao quanh 
chúng (tập hợp bù của tập các điểm trong tác phẩm) cũng quan 
trạng nhưichính bầu hân chúng tây: IỆhúng tá Nay cùng eft 
tác phẩm Znr Zmw Phửn của Carl Andre, Nó được đặt trong 
một cân phòng trống, không có bất kì tác phẩm hay đỗ vật nào 
xung quanh. Giá đỡ của nó là một hình vuông lớn xếp bởi 36 
hình vuông nhỏ, đặt trên mặt sàn. Căn phòng chính là không 
lắm ban quănh và Gà! ÄHỆRcrpiêuBaáic nhậm sfduriinh aBứ 


là một "lát cất của không gian”? Một số tác phẩm dường như 


còn thách thức cả trọng lực, 


nh tắc mẫu (lẤp:giép cửa vì SE 
th: bị lÍ 


AIexander Caller với sự 
xứng hết 
sức tỉnh tế, Red Che của 
lsamu Noguchi thăng bằng 


cân bằng và đối 


một cách lạ ki trên các 


trục của nó. Thậm chí có 


cả những tác phẩm sử dụng 


trái đất như là một phần tất 
yếu trong nghệ thuật nhằm 
thể hiện ý đỗ của tác giả 
như The Rhuauing E£nce” 
của Cristo, Sart (Đường cát 
tioến) của Car] Andre và CÁC -- Tác phẩm Đài phạm nước của San Eraneseo 


hình thà bí ẩn trên cánh — #'trơgrâm là mộ điển năm ở Ming gí 


R Bhứt ngàu 
đồng lúa mủ nước Anh. LI Ea 


(H) Nghệ thuật tú Vật lý Lamrl Sun, Wdlem Mamou Ê Cá, NY, BI 


(3) Tue piim là tặc hàng rán mrăm 


pựtt đất. kêu dai tức Eag-Wex đ: 
thang tạo 9/76 


sáo 55 m, dai 4Ô km chật dựng trên 
xay HÔI, phút hác Šm Ermeisns hàn 


SƯ KI ĐIỆU CỦA TOÁN HỘI # 


Thông thường, bản chất vật lí của các tác phẩm thuộc vẻ ý 
niệm đồi hỏi phải có hiểu biết và các kiến thức toán học thì 
mới có thể hoàn thành công việc. Leonardo da Vinci đã phân 
tích một cách toắn học hầu hết các sáng rác của mình trước khi 
bắt ray vào làm và nếu M,C.Escher không xem xét kĩ lưỡng yếu: 


tố toán học rrong các ý tưởng về biến hình và ảnh ảo, thì các 


tác phẩm cũa ông sẽ không 


thể biến đổi tự nhiên đến vậy 


Ngày này, có rất nhiều nhà 
diêu khắc rìm rồi toán học để 
mở rộng nghệ thuật của mình 
Tony Robbin (lùng các nghiên 
cứu về hình học giả tính thể, 
hình học chiều thứ tư và 


khoa học mấy tính để phát - pứ phác hạu của Lasunds cho dy 


triển nghệ thuật, Trong bức - Bản ch của ông tố hộ xêng em 


: _ SON 
điều khắc to lớn Eawer Eụg — "8 


(Trứng Phục sanh), Ronakl Dale 
Resh đã phải vận dụng hết 
cảm quan, tài khéo lêo, toãn 


học, máy tính và cả đôi bàn 


Eay-của mình để hoàu thành 
tác phẩm. Còn nhà toán học - 
nghệ sĩ Helaman R,P. Ferguson 
lại dùng điều khắc truyền 
thống, máy tính và các phương 
trình toán để tạo ra Wike Spher: 
(Quả cầu km) và Kien Boule 
ttuh Cros-cab @ Vecer Fiad 


Lục phẩm Contiruaan của Chaks Pa (Bàh Klehn tớ dải Môbuùe tà 
Viện bìu tàng Khí qioến tả Kh 
gian Ha Kš, Woslưngem TC 


trưmg uecơ). Vì thế, sẽ không 
ngạc nhiên khi chúng ta thấy 


8 — 4/KT DIỆU CỦA THÁN Líck 


những mô hình toán học cũng đồng thời là các mô hình nghệ 
thuật. trong số đó có hình lập phương, đa lập phương, hình cầu, 


xuyến, nút ba lá, dải Möbius. da điện, bán cầu, các nút, hình 


vuông, rròn, ram mác, hình chón, lăng trụ... Các đối tượng toán 
trang hình học Euclid và tòpô thì đồng vai trà quan trọng 
trong nghệ thuật diệu khắc của các nghệ thuật gia như Isamu 


Noeuchi, David Smith, Henry Moore, Sol LeNVin. 


Không cần tới các bức điêu khắc, toán hạe vẫn tắn tại như 
nó vốn có. Ngược lại, tác phẩm cũng có thể được suy tưởng và 
tạo nên mà không cần đến tư duy toán học. Tuy nhiên, toán 
học vẫn luôn tốn tại trong nghệ thuật, giếng như nó tổn tại 


trong tự nhiền vậy. 


“40g 22v: 28-lE2 056: đế - 
si GaS-Aaa 


Mứ mấu lúp ghép: Alexanukx Call. Toa nhà phú: đứng 
Phông triển làm nghệ duật Hua kỳ, Wadingum DỤ 


ĐƯA TOÁN HỌC VÀO "ĐÁ" 


Nút ba lá, 


hình cầu, vectơ, dòng 


Xuyến, 


chây, chuyển động. đó 
là những yếu tố toán 
học cố hữu trong các 
tác phẩm điêu khắc 


của Helaman Ferguson. 


Chúng ta vẫn thường 
nghe nhắc đến việc 
các nghệ sĩ dùng 
toán học để xing tạo 
nghệ thuật. Một trong 


ð đó, nhà toản Ì 
Eine Kline Rak Muäk II XYo~:AWdade'¿ 


EA Bernik chụp. Trích từ Hdmum Erguss nghệ sĩ Helaman R.P 
Toảm hà: tìmg da tạ đứng của Clare Fereusan. — Eerguson, đã chuyển rất 
Nhòm sinh tác Merilian, hàn quyển năm |993, 


vẻ đẹp của toán vào 
trong các tắc phẩm phí thường của mình. CỒng nói: "Toán vừa 
là một hình thức nghệ thuật, vừa là một khoa học... Tôi tin rằng 
chúng ta có thể đưa toán học dưới hình thức kết hợp với mĩ 


học tới toàn thể người xem trên khấp thế giót” 


Để tạo ra những hình thù kì lạ, Ferguson sử dụng các phương 


pháp trong điều khắc rruyễn thống, máy tính và các phương 


trình tuần học. Các tác phẩm của ông mang những cái tên cũ 
khá lạ như W 
Cros-cab and Vodor Eidd (Bmh Kin sặi dài MöBie và trếng 
1ectd), Torus (Xuaến), Lhnbiicdl Toru WỨnh Vevtar Fild (Xuyên văn 
tửi trường tect), Whaledyeam TÌ (Hình câu có sáng), 


nự 


Sphere (Quá cầu hoàng dã), Khen Botle Wnh 


() Tréft tế hái Những phướng trình trang đã dưng tiến rạp vụ Seience Nhaw 


(Im tức Khua học) tấp TS ngấy 8 tháng 9 năm KKÔ tác gú lá Paersmt 
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"ĐẺ TRỨNG” NHỜ TOÁN HỌC 


Ngay từ đầu khí Ronald Dale Resch 
đồng ý nhận nhiệm vụ làm một 


quả trứng Phục sinh khổng lễ 
cho thị trấn Vegreyille tại 
AIbera, ông đã nhận ra 
mình phải vận dụng toán 


học cho công việc này. 


Qua nhiều năm, Resch 
đã cải tiến nghệ thuật 


chuyển hóa không gian 


hai chiều thành không 


gian ba chiều. Công việ 

và các vấn để mã ông cần 
giải quyết thuộc về toán học, 
nhưng lúc đó ông mới chỉ biết 
rất ít về roán. Với nhiều tấm vật 


liệu khác nhau như giấy, nhôm, ông biến chúng thành các tác 


phẩm nghệ thuật bằng kĩ thuật gập do chính mình phát triển. 


Ông gải các bài toán hình học 


ằng linh cảm, sự tài tình, toán 


học, máy tính và đôi bàn tay của mình, 


Suy nghĩ ban đầu của ông khi thiết kế trứng Phục sinh là 
tạo hai hình elipxôit (elip trồn xoay) làm hai đầu trứng và một 


hình trụ phình lên làm phản giữa. Nhưng ông sớm nhận ra 
răng không thể làm theo cách đó, Hiểu rằng roán học hiện tại 


không đủ để giúp mình hoàn thành công việc", ông biết ông 


( Phêng nh dại vĩ chủ đường cmg hình quá trông đái: nhà toán học ngut 
Phá — Nene Deseurtes (IB05 — IS) tứm và. Năm I342, khi còn là mát thanh nề 
nha tơi học Xem Jưmnee Clnh Maxuual Z9) đã nghĩ rà phường 
để dụng hình quá trưêng hàng một cái bú, một xã đây tà các định mũ. 


NỨ KĨ DIÊU CÚA TOÁN HỐC — 8L 


phải tự làm mọi thứ một mình. Thiết kế cuối cùng của ông 
cho quả trứng Phục sinh lộng lẫy cần tới 2208 tấm ghép hình 
tam giác đều và 524 tấm hình sao ba cánh đều có độ lớn tuy 
thuộc vào vị trí của nó trên quả trứng. Ông phát hiện ra bằng 
cách thay đổi góc xếp một chút (từ gần 1© đến 79), các tâm ghép 
phẳng sẽ cho cảm giác cong, từ đó hình thành nên các đường 
viền trên quả trứng, Tác phẩm điêu khắc Trứng Phục dnh khi 
hoàn thành có chiều dài là 257 foou rộng l8,3 foot và nặng 
5000 pound (1 foor = 003048m, T pound = 0454kp), 
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TOÁN HỌC, THIẾT 
KẾ VÀ NGHỆ THUẬT Các hình dưới dây đã 


và đang được dùng trong 


các thiết kế nghệ thuật và 
đồ họa. Được tạo nên nhờ toần học, nhưng điều đó không làm 


mất đi vẻ đẹp-và sự duyên dáng giẫn dị của chúng 


NHỮNG NGÔI 5AO TOÁN HỌC 


Các hình vẽ cho chúng ta thấy cách thức đựng hình sao 


bằng các đa giác đêu. Với các đa giác có số lê cạnh, bạn chỉ cần 


nối các đỉnh không cùng cạnh lại với nhau, khi vẽ 
sao, bạn sẽ trở lại đúng điểm ban đầu. Còn với đa giác có chấn 


cạnh, hình sao sẽ được tạo bởi hai đa giác xoay lệch nhau. Hai 


đã giác này có số cạnh bằng 1/2 số cạnh của đa giác ban đầu 


<^Y 


` @ “ 
# w 
„> 
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NHỮNG HÌNH THÊU TOÁN HỌC 


Những người say mè toán học đã 
“thêu” các đường cong fừ hồng 
trăm năm nay. Thật thú vị khi 
ta khám phá ra một đường 
cong hình thành nên từ một 


loạt các đoạn thẳng. Các “mũi 
thêu” (có dạng đoạn thẳng) 
hóa ra chính là tiếp tuyến của 
đường cong mà chúng vẽ nến. 
Người ra có thể “thêu” đường 
tròn, clip, parabol, hypebol, Cáe điêng trơn đồng tám xuất hiện khí 
đường hình rim, dường ốc sên, 10002013101 /09%0100 
đường đenta,~. Trong quá trình chêu các đường này, người ra đã 
phát hiện ra một vài tính chất đặc biệt của chúng. Dưới đây là 
các bước thêu đường astroid (đường hình sao}. 


Mặt cách để điêu đưểng hình sáo là vớ 
tà nhự mặt cái hang max, Các đhếng Thêu các JarabuL 
trời tạ bản kính của chứng đ;k dụng 

để dành đu vị trí mãi của thang 
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KT] 'NHờm các ìh ĐƯỜNG XOÁN ỐC 


tướng nấy là bái 


| đấu tên của gá TẠO BỞI CÁC 
trìh tạo lúnh ĐOẠN THẮNG 


xoắn, ấ- bến dhá#, 


Đường xoắn ốc có vẻ như 
là đối tượng toán học mô tả sự 
chuyển động. Chúng là một họ 
các đường cong bao gồm từ xoắn 
ốc hai chiều như xoắn ốc đẳng 
giác, xoắn ốc Archimedes, cho 
đến các xoắn ốc ba chiều như 
concoid (vỗ sò) hay đường định 
ốc. Các đường xoắn ốc dính dáng 
đến rất nhiều lĩnh vực trong cuộc 


sống của chúng ta và các sinh vật 


sống trong tự nhiên. Có thể kể 


một vài ví dụ như xoáy ở trên 


đầu con người, đài hạt hoa hưới 


dương, đường vân trên vỏ sò, các 


dây leo, kiến trúc, nghệ thuật, các 


thiết kế đỗ hợ: 


Điểng xoắn ốc tạo bởi các đoạn 


lụ thẳng được hình thành bằng cách 
Đướng xoắn fc nảy được tạo vẽ một loạt các đa giác đều trong đó 
thành từ cức sĩ căn bậc 2 nhờ mỗi hình vuông nhỏ hơn cócạnh 


dịnh lí Pwhueure 


là đoạn thẳng nối trung điểm các 


Bồn cơn nhện bất dấu bò từ hôn góc của hình uống. MÃI cơm 
hò té phía cơn hến phải nó tả dị chuyển dê sâm vớt tế độ 
không đổi Vì thể, chứng luôn nằm ở bẩn gốc của một hình 
tông. Diểmg cơng tạo bà dưêng dí của chúng là các dưỡng 
xafn ác đằng giác. Kích thước của hình tuống bơn đầu tà tếc 
độ của chương e xác định đời gưm chứng gấp nhatc 
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cạnh của hình vuông lớn hơn ngay trước nó. Nhìn vào tổ hợp các 
hình vuông đó, chúng ta khó mà nhận ra được đường xoắn ốc 
nếu không tê mầu chúng. Các hình minh hoạ trong mục này là 


một vài thiết kế thú vị từ các đường xoăn óc tạo bởi đoạn tưng. 


Có rất nhiều cách 


xây đựng các xoắn ốc loại này, Một số 
cách có liên hệ đèn bài toán đuổi bắc, ví dụ như bài toán bến 
con nhện. 


Một đường viẩn ốc tạo bối các doạn tháng nội tếng khác 
là đường hình thành khí lấy căn bậc hai các số nhơ định lí 
Dythagoras. 
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CÙNG QUAN SÁT CÁC ĐỐI NGÂU 
CỦA KHỐI PLATON 


Khối PI 


;hỉ có 5 loại. Chúng ta hãy cùng đi tìm mố 


m - những đa diện lỗi có các mặt là đa giác đều 


liên quan giữa khối 
Platon và các đối ngầu của chúng. 


Tự điển tự đi nga cái tài 


Khởi hữt diện tà Khi muớa hai mặt Khai: hạt miết mặt 
đi† ngẫu sửa suì ti đãt ngữ vu si tủ (ấẦ ngẫu của nỗ 
Để tạo ra đối ngẫu của một khối đa diện, người ta tìm tâm 


của mỗi mặt đa diện, sau đó nối tâm của các mặt có chung cạnh 
lại với nhau. Các hình vẽ phía trên cho thấy đối ngẫu của tứ 
diện là một tứ diện, đốt ngẫu của hình lập phương là một bát 
điện, trong khí đối ngẫu của bát diện lại là một lập phương. Đối 
òn của khối 
hai mươi mặt lại là khối mười hai mặt, Không có đối ngẫu não 
của 5 khối Platon là hình gì khác ngoài chính khối Platon. 


ngẫu của khối mười hai mặt là khối hai mươi mặt, 


¬"...... sa. 


CÁC ĐA DIỆN HẠ CẤP 
BIẾU ĐÔ š5CHLEGEL 


Ậ 


Tự điện 


Xi 


Lập Huảng 


Ạ 


Khối Nưc chiên 


®ồ 


Khải nhấn lụt mát 


đÀ 


Khi hai mw# mặt 


Trong hình bèn là cac 

Khẩi Phàron. Chúng được gọt 
là bển để Schlegel theo rên 
nhà toán học người Đức 
Vikuxr Sehlegel, người đã 
phát mình ra những biểu đồ 


đặc biệt này vào năm 1RR3. 
Chúng làm chúng ta liên 
tưởng đến các hình bà chiều 
chiếu xuống mặt phẳng. Tuy 
c khốt 


đa điện này được về nội 


nhiên, về thực chất, cá 


tiếp trong hình cầu và chiếu 
xuyên qua một điểm nằm 
trên đường thẳng đi qua điểm 
cực bắc của hình cầu. Hình 
chiếu này có thể thay đổi tùy 
theo 


{ trí nội tiếp của nó 
trong hình cầu. Các biểu đỏ 
Šchlegel có tính chất đặc biệt 
là mỗi mặt của đa diệ 
hình chiếu của tất c 


chứa 


các đỉnh 
còn lại. Ngoài ra, biểu đỗ cho 
chúng ta thấy tất cả các đỉnh, 
cạnh và các mặt của đa diện 
dù kích thước và hình dáng 
của chúng đã thay đổi. 


TOÁN HỌC VÀ 
NGHỆ THUẬT 


CỦA AA.C. ESCHER 


Các đọ luật toán học không phải là phát 
mình hay sảng tạo của cơn ngưềi. Chứng 
du giản là tôn có, chứng tốn tại hoàn 
toàn độc lập tới trí tưệ của cơn ngưới. Điều 
la nhất mà một ngưêä thông nnỉnh cá thể 
làm được, là trà ra tà ghủ chép lụi chúng 


—M.C. Escher 


Và quả thật M. Escher da ghi 
chếp lại. Bạn thật sự sẽ rất hững thú 
khi ngắm nhìn các tác phẩm của ông 


duến góc nhìn toán học. 


Hầu hết chúng ta đều quen thuộc với 


các sáng tác huyền bí về biến hình trên 


mặt phẳng của Escher. Chúng vượt xa so 
với lát mặt phẳng truyền thống. (Öng đã 
đưa chuyển động và rhổi hồn sống vào 


các bức họa nổi tiếng như Metamørbhoss 
(Biển hình), Sky mủ Warer (Bá trời tà 
mặt nát), Duy cnđ Nụhị (Ngày tà đêm), 
Fih ad 


(Đáng độ), Ngoài biến hình trên mặt 


dos (Cú và vảy), Encoater 


phẳng, các hình bị biến đổi còn có sự 


thay đổi trong chính bản thân chúng. 


Mộc khán trong tác phẩm Metamorphosis HÍT 
(Biến hình [II) của Exher. Ð94 
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Qua chúng, người xem có thể thấy dược sự tỉnh thông của ông 


về các khái niệm toán học như tịnh tiến, phép quay và phép 


đối xứng trong kĩ thuật lát mặt phẳng tuần hoàn, 


Escher cũng sử dụng cả các đốt tượng và khái niệm trong 
lĩnh vực tôpô. Dải Möbius đồng vai trò chính trong bức tranh 
khám gỗ 


Möbie |, Mỏbns I[ và trong búc Hemw-mam (Người 
ngựa). Ông tạo ra các núc ba lá một cách tải tình trong tác 
phẩm Knøs (Ni) của mình. Và mặc đù Escher có thể không có 
chủ định này khí sáng rác, nhưng bức tranh ŠSnakes (Những cm 


rấn) của ông quả là một tác phẩm nghệ thuật hoàn hảo minh 
lí thuyết nút. Prùw Gaflerx (Phòng triển lãm ảnh) 


và Baleony (Ban công) cũng là những ví dụ tuyệt vời về biết 


họa cho chủ d 


đạng tôpô. Các bản in đá này trông như là được in trên các tấm 


cao su hị làm méo đi một cách kì diệu nhờ tôpô. 


Bức Phòng triển làm ảnh củi Esher mà tả biến dụng töpo 


ĐỘ N2 K/ĐIEU CA TOẠN HỌu 


Trên lẫn 


ắc chiêu không gian cũng là chủ để tuân hức trang 
m của Escher. Trong Reptles (Nhưỡng cm thần lần), 
Eseher đã đưa những con thần lần hai chiều trổ nền sống động 
hơn 


nhiều tác phi 


nhiều rrong tí thế rườn bò ở không gian ba chiều. 
Các biến đổi rướng tự cũng rìm thấy ở Magic Mirrr ăn Co 
(Chiếc tữmg tả công trên thân là), Việc sử đụng các khái niệm từ 
hình hục xạ ảnh, các phép phối cảnh, điểm ảo”, điểm ảo cong 
chính là bí quyết rạo nên cảm giác về chiều sâu và các chiều 
không gian khác trong Ñ. Poters Rome (Thành Reme cúa Thánh 
Peter), Touer o[ Babd (Thấp ở Babell, Hinh cau] Leat (Cáo tà thấp) 


Bức Reptiles (Những con thần lần) nành họa tiệc sử dựng các 
«údt lút mất thẩng đùa Escher cứng như sể tính đông của ông 
tú cuoến dỡng giữa các thể gu hai chiếu sú bú chiều 


tÌÌ, Điểm mà cả 


lướng suy «mg trơng một mặt Phẩng cỗ tẻ như gặp nhưíc 
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Hình tròn, clip, xoắn 
óc, đa điện và các khối 
hình khác cũng là những 
đít nọng hình học xuất 
hiện trong xắng tác của 
Escher, Bức TÍne? Shjxves 
(Ba hình cẩu) tạo nên một 
ảo ảnh ba chiều về bình 
cầu dù nó được tạo thanh 
đường 
tròn và chị. Trong Sms 


hoàn toàn từ 


(Những ngài «(o) chúng ta 
thấy đứ nhiều hình khối, 
bạo gồm cả khối Platon, 
trong khi hình tứ điện lại 
là tiến điểm của Terahedrd 
plưmetoid. (Hành tmh hấn 
mặt, Ở Gratuy (Tre 
thự), tiêu điểm là hình sào 
mười hai mặt. 


Hà 


Khái niệm về vô cùng đi 


hẹr đã khiến các 


vào cuộc sống. Không cần 


MẸ áp đã lam cúc mac thuật 
hiến hài Ông cũng Ấ1 lạnh cÍImy 
và mắt còi tần bưn hò Ngtd# 
ta tố hình km với mát cưa hà 
lập phường c xm tím khác nhau: 
KHÍ trái em bạn tiên nưnh giấy, 
«ức định # biển đái Thưt kế mỏi 
phố r đáy không phát duặ: hiện 
trêu c1: tt mà thay tào đó ngời 
tí dùng máy tính để xe và lật 
cá (at tà 
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l# giới thiệu, các tác phẩm của ông tự nói lên ý nghĩa của 
nó. Trong WPhirpods (Vong xoáy nướt), các vòng xoáy đưa mắt 
chúng ta đi trên mệt hành mình vô tận. Šqwe Link (Giới hạn 
trông) lại phản ánh cảm mác về chuỗi võ hạn tiến dần đến 
biên của nó, Ccle Lømit (Giới lạm trớm) sẽ là mẫu hình lí tưởng 
cho hình học hữu hạn của Henri Pomcae nhưng lại là phí 
Euelid vô hạn. Cồn trong CÐíc Sbace Di (Phép chía không 
gian láp pluzmy) chúng ta nhận thấy các khái mệm về võ cùng 
và lát hình không gian. 


Ở lĩnh vực áo ảnh quang học, E: hiện 


cher cũng là r 


tượng. Ông sử dụng các hình không chế như tam giác Penros 
để đánh lừa mắc nhìn và làm chúng ta bối rô 


Tác phẩm 
W@rfal (Thác nước) khiến chúng ta thấy như thể có nước 
thậr chây ngược đồng thành mộ 


vòng lặp vẻ hạn, trong khi ở 
Aweuling and Desending (Lên và xuống) lại có bai đoàn người, 
một cứ mãi trèo lên cầu thang, còn một thì ở: xuống, tât cả 
trong một vòng lặp không bao giờ đừng. Các hình không thể 
cũng là công cụ để ông tạo ra Ão ảnh trong Beluedere (Tháp lẩu) 
và Raartty (Tường đổi, Vút Comecaue and Convex (Lãm và lôi, 
Escher lại là bậc th y về ảo ảnh động, Mắt và tầm trí chúng ta 


cứ bị cuốn về sau rỗi về trước ở bên trong và bên ngoài của một 
cất 


trúc rhật đáng kinh ngạc hòa quyện cùng các sắc thái của 
các nhân vật. Mới đây thôi ta còn th; là mái nhà, 
vậy mù thoáng chốc nó đã lại là trần n 


Vy VÒM CÔNG, 


Sẽ thật hài lòng nếu có thể khám phá các tác phẩm của 
Escher ở nhiều mức độ khác nhau. Phần giới thiệu này của 
chúng tôi chỉ có thể điểm qua sự phong phú toán học được tìm 
thấy trong sáng tác của ông ma thôi. 
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LÁT MẶT 
PHẲNG BẰNG 
MỘT HÌNH CHỮ 
NHẬT BIẾN DẠNG 


Bát đầu bằng 
việc biến đổi một 
cạnh đài của hình 
chữ nhật. Sau đó 
biến đổi rương tự 
với cạnh đài còn lại. 


Bây giờ, biến đổi ke : X Í 
một trong hai cạnh 
ngắn. Cạnh ngắn T 
kia cũng biến đổi 


tương tự. h 
_ N ÐR 
Cuối cùng, lấy m 
hình nhận được để ` 
: X 


lát mật phẳng. 
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LÁT AẶT PHÁNG 
THỜI CỔ XƯA 


Từ cấu trúc của 
tổ ơng rrong rự 
nhiên tới các đồ 
khẩm thời La Mã, lất 
mặt phẳng thời Hy 
Lạp cổ đại, các mẫu 


họa tiết tuyệt với của 


các nhà nghệ thuật 
Hỏi giáo, phép biến 
hình lạ thường của 
MC. Ewher và cho 


đến sự đơn giản của 


ö rất nhiều thấu thiết 


lát mật phẳng Sun nhà khám thấ La \ 


xt tiết dưh pản vỈ 


Ng trung nh này eo tại 


Penrose, nghệ thuật Carnonl:d:Rite 


các Hưng tảm công 


lát mặt phẳng (ghép 
hình) đã trải qua 
nhiều thể kỉ 

và nên văn hóa 


khác nhau. 


Trong hình về 


chúng ta có một mẫu 


hép dùng đến ngũ 


giác và hình bình 
hành của tác giả 
Alhre Dũrer. Nó 
ra đèi từ thế kí XV 
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HÌNH HỌC XẠ ẢNH 


Hình học xạ ảnh là lĩnh VÀ NGHỆ THUẬT 


tiếc taán học nghiên cứu các 


tấn đề về tính chất và tướng 

quan không gian của các hình khí chúng đá chiếu xuông, tà do đó 
giải quyết các bài toán uễ phất cảnh. Nhiều họa sĩ của thế kỉ XV 
nghiên cứu và làm việc trong nhiều lĩnh vực khác nhau, chẳng 
hạn như Giotto dị Bondone (12667 - 1337), Leon Battita Alberi 
(1404 - 1472), Piero della Francesa (1410 - 1492), Leonardo da Vinci, 
AlIbrechr Dũrer, đều nghiên cứu đông thời kĩ thuật, toán học, 
khoa học kiến trúc trong quá trình theo đuổi nghệ thuật của 
mình. Hệ quả là các họa sĩ thời Phục hưng đá kết hợp các khái 
niệm toán học, như hình học xạ ảnh, với các sắng tác của mình. 
Hạ phát triển các kĩ thuật để về cảnh thực ba chiều trên tranh 
sơn đầu hai chiều, phân tích cách mọi vật biển đổi khi nhìn từ 
các khoảng cách và vị trí khác nhau nhằm hiện thực hóa các ý 


tưởng về phối cảnh. Họ suy luận rằng nếu ra có thể nhìn được 
quang cảnh bên ngoài qua cửa số, thì cũng có thể chiếu những 
gì ta nhìn thấy lên trên cửa số đó như là một tập hợp các điểm 
nhìn nếu giữ mắt ở một tiêu điểm nhất định. Cửa số sẽ đóng 
vai trò như một bức tranh sơn dầu. Quang cảnh đương nhiên 
bị ảnh hưởng hồi 
Vị trí quan sắt của 
người họa sĩ và vị trí 
của bức tranh. Một 
số họa sĩ còn phát 
mình ra các dụng cụ 
cơ học trợ giúp cho 
việc về tranh phối 
nh như bạn có 


€ 


thể thấy trong hai 


Mặt dụng cụ DỤ giúp vẻ phư 
cảnh của Alhralt Direr 


hình mình họa. 
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Các tác phẩm phối cảnh 


của các họa sĩ cũng tả 


đồng ngược lại đến sự phất 
triển của hình học xạ ảnh, 
Giố 
cứu những tính c 


như tôpô ngh 


không 


thay đổi của vật thể khi nó 


bị biến đổi, hình học xạ 


ảnh nghiên cứu tính chất Mày ng HP của, Laotar 


không thay đổi của các hình phẳng khi chúng hị chiếu. Ví dụ: 
Khi một đường tròn được nhìn từ phía bèn, trông nó giếng như 


elip. Tương tự như thế, hình vuông sẽ trở thành một tứ giác 
gk 
thuật thời Phục hưng, đẳng thời cũng mong muốn làm gì đó 


có đạ Bị ảnh hưởng bởi phép phối cảnh trong nghệ 


Nghiền aãi của Leweado da Vinei tẻ tác phẩm The Adoratim oƒ the Magic (Sứ sang 
bài Phép thân) chủ thấy ống đã dụng đền phổi cảnh vung vmg tả điểm ủa 


trợ giúp cho các họa sĩ, kiến trúc sứ - kĩ sử- nhà toán học thế 
kỉ XVI Girard Desargues đã bất ray vào nghiên cứu hình học 
ảnh. Ông viết một loạt các định lí (định lí Desargues) mà 


cho đến giờ vẫn vô cùng thiết thực trong việc nghiên cứu hình 
học xạ ảnh. Công trình của ông tác động đến các nhà toán học 


SỰ KI DIỆU CUA TOAN HỌC — 97 


về sau trong lĩnh vực này, đặc 
biệt là Blaise Pasal (1623 
1662) và lean Vietor Poneelet 
(88 - 1867. Để tạo ra các 
bức họa ba chiều trung thực, Điểm chiấu 

các họa sĩ Phục hưng phải sử 


hình học xạ ảnh, đó là điểm # #mg smg 
hội tự 


đường mg mg hội tụ, £ 


điểm áo. Điểm do 


Bức bích hạa 
ảnh về 


trên 


nh h 


lược 


bộ hiện ứng mà họa sĩ muốn thể hì này. người xem thực sự 
vô cũng, như thể dang đứng giữa khung cảnh thật của Št 
¡die (Thánh lạrenius bay lên Thiên dường) vậy, Ngắm nhìn 
€ méo mồ và thiếu tự nhiền 


cảm thấy trần nhà cac 


lạnaite Carrisl tua 
họa từ bẩt kì vị trí nào khác sẽ gây ra cảm gi 
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PHA TRỘN 
NGHỆ THUẬT - 
TOÁN HỌC CỦA 
ALBRECHT DŨRER 


hình học là nến tắng 
của toàn bộ hội họa 
—Albrecht Dũrer 


Albrechr Dũrer (1471 
là một họa sĩ đa tài. Trong số l§ người con, chả Dũrer hì vọng 
ông sẽ là người nối nghiệp thự kim hoàn của mình. Da đó, 
Dũrer được gửi tới học việc cùng Michael Wohlgemut, một 
nghệ nhân kim hơàn, nhưng đồng thời cũng là một họa sĩ. 
Sau ba năm học việc, Dũrer đã chủ du và làm việc khắp châu 
Âu, học vẽ, chạm trổ, in ấn và học làm tranh khẩm gỗ. Tất cả 
những điều đó sau này đều ảnh hưởng lớn tới công việc của 
đời ông, Ông cảm thấy rằng nghiên cứu toán học, đặc biệt là 
hình học, các phép phối cảnh, các ý tường của hình học xạ ảnh 
sẽ phát huy các sắng tạo nghệ thuật. Ông cũng tìm hiểu rất 
nhiều về tỉ lệ trên cơ thể con người. Ngoài ra, ông còn viết sách 


Một lá khẩm gỗ từ tác phẩm Treatise on Qeumetry (Luận về hình học) của Dứner 
sử dụng. Một số nghiên 
cứu của ông về roán là hoàn toàn thuẫn lí thuyết và cho kết 


về những kết quả toán học mà mình 


quả chính xác”, trong khi một số nghiên cứu khác và các phép 


(1) Di tạo và ebtesldt bằng cách than dột dưỡng di của mộc điểm cố dịnh trên 
dâng trờn khi nó lăn nên một dưỡng ơn khác, những vả hiểu nến tổng dại số 
nên ông không phân tch dt dhếng dơng này Cũng như dậy, ông tạo ra dương 
xain ốc tức phép chiều đưểmg dinh ác trương không zứn. nhêng không nghiên cứu 
nó hằng cm tướng trứn học 
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dựng hình lại chỉ là tương đối và được dùng để phục 


cầu nghệ thuật của ông. 


Phần tiếp theo sẽ thể hiện phần nào âm hưởng toán học 


trong các tắc phẩm của Dúrer, cái âm hướng đã giúp đỡ ông rất 


nhiều trong sẳng tác hội họa và các sắng tạo nghệ thuật khắc 


Tương bk khảm gỗ Melancolia của Dữrer chứng ta thấy mộc mã phường trên phông 
nén Các khôi hmh học uử ta nẩng mặt rrít cá tát trò như các dưỡng thẳng chu 
trơng bức họa phổi cảnh nà+ 


TÔ V/K DIỆU CỦA TOẠN HỌC 


KHỐI CUBOCTAHEDRON CỤT 


Ngoài rất nhiều kĩ 

thuật mới mà Dũrer phát 
triển, ông còn được ghi 
nhận là đã mô tả các khối 


hình trên mặt phẳng ở 

đạng chưa lắp ráp. Bên 

cạnh đây là chỉ dẫn của 

( ) Dũrer về một trong các 
` khối hình mà khi cất ra 
rồi hợp lại thì hình thành 

khối cuboetahedron cụt. 


ĐƯỜNG CỦA DŨRER 


Hình minh họa này của 
AIbrecht Dũirer cho thấy 


cách giải thích cửa ông về 


một tiết điện conic. Hình 
clip trông giống như quả 
trứng, có vẻ như ông nghĩ 
khi mặt phẳng nghiêng cắt 
hình nón, nó sẽ làm cho 


đường giao tuyến hẹp hơn ở 
đỉnh, hoặc là ông đã nhằm 
chút ír khi tính toán. Tuy 
nhiên, các nghiên cứu của 


ông về elip vẫn rất thú vị. 


Tĩnh thẻ Underqueysmg dẹt Messmg mứt dem ZircHakeul Ricluechew 
(một choền luận vé các khép dhậyg hành) cái Albmadd Ï3frex 
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ĐIỂM ẢNH 


V 

Có thể cói Deết Hà người khởi đầu cho khái piệm tôpô. 
“Trong một cuốn sách của mình, ông đã miều tả cách dựng hình 
các chữ cất La M: 


các chữ cái Gô-rích nhữ sự kết hơi các hình vuông, tam giá 


Ông tìm tí cách đựng của riêng mình cho 


hình thang và hình bình hành. Ông hệ thống hóa cấu trúc các 
chữ cái Gó-tích bằng cách sử dụng các khối dựng nhỏ, có gì đó 
tướng tự như cách các chữ cái hình thành trên màn hình máy 


tính từ những điểm ãnh?, 


' 

4 

của cách đựng hành này đhậc tìm tế trong dưa lg Phú: hướng 
mặc dù chúng không hệ đức võng kể tạn dit da 


(D Phát (điển ánh) là vực Ất của de pieure demerw (eo nghấc là: phẩm nữ của 
ảnh) Nó là biểu điểm tlụ nuíc cúc nưa bứ tên nưới lưnÀ my th. Một bút tượng 
trừng cho một chữ số vu Huin — làm: œ tháng tức nhà nhật mà máy tính có thể 
hát trữ điệp: Giá dĩ của bự lr các và Ô hoặc l4 tớng rí tràng thấi cáa dòng 
diện là "bật" hay "ÁP và tê cà chí dụ dhất và trên mụn đình mạc hình cưông 
năng hnậc de 


HÔ2 tUƯKI DIẾU GÉA LOÁN HỌC 


NGHỆ THUẬT 


MÁY TÍNH "Trải qua nhiều thế kỉ các 


dụng cụ vẽ của mộc họa sĩ 


đã đi từ cái que, bút ve, cho 


tới những máy móc hiện đại như máy ảnh hay cửa phối cảnh. 


Ngày nay, các họa sĩ đang khám phá một hình thức nghệ thuật 


trung gian mới có liên quan với toán, đó lì máy tính. Cho đến 
gần đây thì nghè thuật máy tính”? đã được tạo ra bởi các nhà toán 
học, các nhà khoa học, kĩ sự và hầu như bất cứ ai, ngoại trừ các 
họa sĩ, Nghệ thuật máy tính mới chỉ đang ở bước khởi đầu, vậy 
mà xung quanh ra đã trần ngập các họa tiết giống như khí thêu 
đường cons, các hình tạo từ đơạn thẳng và ão ảnh quang học. 


Hìmh ánh đên bán bịà náay th. Ñai 
(ĐỒ họa máy tính) cua Mdễn L, Part v 


tể tác phẩm, Comurer Ôraphics 
sự giáp đỡ các Nhi xuất bạn TÖwer 


Ngày nay, mấy tính đóng vai trò chính trong nghệ thu 
thương mại. Một họa sĩ t 


phần mềm 
tiền tiến có thể biến các ý tưởng đồ họa quảng cáo thành rất 


h thạo máy tính và 


nhiều phiến bản khác nhau bằng cách thay đổi kiểu chữ, tò 
màu, thay đối kích thước, quay, lật các vật thể, hay cắt đán các 
phần khác nhau của bức hình chỉ trong vòng vài phút. Ngày 


(} Một tứ phố biển dưực dụng đc chí nghề chuất tạo trên máy tính lay táo bội 
máy tính. 
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xưa, tất cả những thao tác này khiến người họa sĩ phải mất 


hàng riếng đồng hẻ, nếu không nói là nhiều ngày. 


Hiệu ứng tranh «in dầu này được tạo bởi một 


ảnh quét đà qua chuyển đổi trên máy tỉnh, 


Các kĩ sử, kiến trúc sử và các nhà thiết kế đã không ngắn 


ngại ứng dụng máy vi tính vào công việc sắng tạo của mình 
Chỉ với một vài cú nhấn chuột, bản thiết kế một tòa nhà có 


thể dễ đăng bị thay đổi, một mặt phẳng có thể xoay theo nhiều 


hướng để hiển thị tất cỷ 
I 


hễ tốn chút công sức nào. Trong quá khứ, công việc này tốn rất 


các phép phối cảnh, các mặt cắt được 


ình thành, nhiều phần có thể thêm vào hay xóa đi mà không 


hiểu thời gian và đòi hỏi sự tỉ mỉ 


ao độ. 


1Ô4 9ˆ KT DIÊU CA LOÁN HỌC 


Các họa 


từ nhiều thế kỉ nay đã sử dụng các chất liệu như 


mầu nước, sởn dầu, màu acrylic, phấn,... để làm nên tác phẩm 
của mình. Một số họa sĩ cẩm thấy máy tính là phương tiện 
nhân tạo khiến họ bị gò bó trong việc thể hiện tính tự nhiên. 
Họ thích thể hiện tác phẩm trực tiếp bằng đôi tay, nét bút với 
loại chất liệu mà họ lựa chọn hơn là làm việc bằng dòng điện, 
bàn phím, màn hình hay với bút ghỉ và bảng điện tử. Một số 
khác thì phản đối hoàn toàn việc dùng máy tính. 


Ví® bá may tắnh sứ phẩm vn tiên tan vía tan vua, Eưynundn da Vi áo dị 
dha bG pluac tháo váy lê may Ùi nhớ tất bản |hác đưn nể 
Với các phần mềm và phần cứng được cải tiến, các màu có 
thể trộn lẫn với nhau trên màn hình máy tính. Có thể dễ dàng 
làm mềm lại các đường thẳng cứng nhắc ở máy tính theo hình 
đáng của một đường cong bất kì. Các thay đổi hiệu ứng có thể 
thực hiện được với cả tranh sơn dầu hay màu nước và mọi thứ 
diễn ra chỉ trong nháy mắt. C¡ 


vùng nhỏ bé được phóng to và 
sửa chữa đễ dàng hơn. Các phần của hình có thể được xóa hoặc 
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cất, dán tại bất Kì chỗ nào trên bức tranh. Người họa sĩ hoàn 


sau đó có thể in 
ặc đưa vào video, mấy hay phim ảnh với kích cỡ lớn tùy 


toàn rự do sáng tạo theo ý của nình. Kết quả 
ra hc 


ý. Gá lẽ trong tương lại gần, mộ: máy ín với khả năng nắm bắt 


họa nết của tác phẩm do các họa sĩ về nên sẽ được tạo ra. Hoặc 
có lẽ chúng ta nên coi các họa tiết do máy tính rhụ nhận được 


cũng là một hình thức mới của họa tiết, 


e họa sĩ nổi nếng đã tổ chức trưng bày cá 


tác phẩm 
tạo bởi máy tính rrong các triển lưn quốc tế nổi tiếng, nhưng 
chúng vẫn phải mang tên gọi nghệ thuật máy tính. Những tác 
phẩm đó vẫn chưa được gọi là nghệ thuật. 


Liệu Leonarlo da Vinei sẽ nghĩ gì về việc dùng nuáy tính để 
sáng tác nghệ thuật Giá sử ông yêu thích sự đổi mói", chúng ta 
có thể nghĩ rằng ông xẽ không lạnh nhạt với việc này. Ông đã 


không như câu mào của cơn người có thể gọi là khoa học nếu 
nó kháng theo đưổi cơn đường của mình tháng qua các phát biểu tà 
biểu diễn toán học”, 


nói: 


ác tác phẩm của ông phần ánh rằng ông đã 
thể hiện hết mức quan điểm này trong các sáng tác nghệ thuật 
của mình, ví dụ như việc sử dụng rất tài tình t lệ vàng trong 
nhiều tác phẩm và sử dụng các khái niệm của bình học xạ ảnh 
trong kiệt tác The Lag Suptxr (Bứu ăn tối cuối cùng) của mình. 


Gó lẽ chúng ta không nèn xem một loại hình nghệ thuật 
là rốt hơn hay kém hơn loại hình nghệ thuật khác, mà chỉ nên 
nhìn nhà 


đơn giản là chúng khác nhau. Các họa sĩ luôn cần 
được tự do khi chọn lựa phường tiện và chất liện sáng tác cho 
nẻng mình, 


() Các ghi chép và vất duôy cát đến của ông chiếc oác họa d sự đựng đệ táng 
vưềmg tà thuận tiên hóa tông tiệc xing tác Xu hướng toán lạc của Tuymandi đã 
dhớu ông đến viác phát mình rất nhiều làn cơmf đạc bột có thể vẽ barabi chịp 
sẽ các lạnh từ Á* Ông cũng điớc chú nhấa lí dã phát mình ra máy phi cảnh trụ 
giúp (ác heu khí đề mạnh phối cảnh, 
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TÔÑ v KỈ DIỆU CỦA TOÁN HỤX 


Toán học thuần túy, trong sự phát triển hiện đại 
của nó, có thể nói là sản phẩm trí tuệ 
ngưyền hẳn nhất của cơn người 


— A.N. Whitehead 


Một số người nghĩ rằng các phép tính trên các con số và 
quả nhận được dường như ẩn chứa một tính chất thần kì t 
lên khi có rất nhiều 
loại số khác nhau, những loại số dường như được các nhà toán 


đó, Có lẽ cảm giác thần kì càng được rã 


học nghĩ ra một cách tình cờ. 


Ở cấp phổ thông chúng ta học về các số tự nhiên đầu tiên. 


Nhiệm vụ của chúng m l\ họcdểm về sau đ 1à°bọc lm:các 
phép tính với chúng. Nị 
thạo với các con số thì bỗng từ đâu phân số, số thận phân, số 


y khi ta tưởng rằng mình đã thành 


nguyên... xuất hiện. 
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Đôi khí chúng chỉ xuất đầu lộ diện kh: có những bài toán 
tưởng như không giải được. Chúng hiện ra như thể cứu cánh 
cuối cùng, ví như khi chúng ra không biết 7 chia 3 bằng bao 
nhiêu, không phải 3 mà cùng chẳng phải 4, thì chúng ta biết 
đến số 3+, 


Điều lí thú ở đây chính là có bao nhiêu loại số và có tất cả 
bao nhiều cách phân loại chúng cheo những đặc điểm rièng của 
mình. Dường như các con số lại tự sinh ra các số khác. Sau đây 
là danh sách các loại số với một vài mê tả về chúng: số đếm 
(còn gọi là số tự nhiên) ((; 2; 3;.}), số nguyên không âm (bao 
gồm số đếm và số O}, sở nguyên ({.;- 3; - -LQ l; 2 3,.}), số hữu 
tỉ gồm phân số, hợp số, phân số không thực sự, phân số thực sự, 
số thập phân và số thập phân vô hạn tuần hoàn), số vô tỉ (gồm 


số thập phân vô hạn không tuần hoàn, căn số, œ, c, $), số chực, 
số ảo, sẽ phức, số siêu việt, vố siêu hạn, số hoàn hảo... 


Trong phần này chúng tôi xin giới thiệu đến các bạn một 
vài con số cùng với các tính chất, đặc điểm của chúng mà có 
thể các bạn chưa biết, đồng thời cùng các bạn tìm hiểu tường 
tận hơn về những số mà các bạn đã biết lâu nay, 
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QUATERNION VÀ _- ¬— 
ĐẠI HỘI CÁC CON SỐ TUHật )khó' dể, đhệt 


người bình thường hiểu 


thấu đáo cách thức mô 
tả con số khí nó có các chiều khác nhau. Xưa nay số là số, vốn 
dùng để biểu diễn một lượng cụ thể nào đó. Vậy số có nhiều 
chiều là như thế nào? Chúng ta hãy đành cầu hồi này cho các 
nhà toán học, những người đưa ra các đặc điểm mới cho các 
con số. Họ xem số thực hay số ảo là những số 1 chiều, bỗi chỉ 


có một thành phần nói lên giá trị của chúng. Hơn nữ 
có thể biểu diễn được trên đường thẳng - một đối tượng một 
chiều. Nhưng số phức lại là số hai chiều bới chúng được rạo 
nên từ số thực và số áo. Khi cần biểu điển, số 5 + 3Í 
trờn một mặt phẳng, gọi là mặ 


chúng 


tiãm 


phẳng phức tmệc đối tượrur 


hai chiều, Đến đầy có lẽ bạn sẽ thắc m 
dùng để sao người ta lại cần đến những số còn 
nhiều chiều hơn thế? Có nhiều trường hợp các ý tưởng tuần 
học được phát mính hôm nay, nhưng ứng dụng của chúng chỉ 
tưở nên sáng tổ nhiều năm sau đó. Số phức cũng nằm trong 


những số hai chiều 


lầm gì và vì 


hoàn cảnh tường tự. Ngày nay, người ta sử dụng chúng để mô 
cả dòng hình thấy động trong thủy động học, mô tả đồng điện 
và hình ding cña cảnh máy bay. Số phúc hữu ích và hiệu quả 
quyết nhiều bài toán khác nhau đến nỗi người 
ta đã nghĩ rằng tước tiếp theo cần phải làm đương nhiên là ải 
tìm kiếm số ba chiều. Mặc dù việc tìm 
kiếm này không thành công, song nó 


trong việc gi 


y 


ma” lại giúp các nhà khoa học phát hiện ra 


° xố bốn chiều - quaternion. Quaternion 
được William Hamilton tìm ra vào nãm 
1843. G 


tại của chúng gặp phải thái độ hoài 


áng như những số phức, sự tồn 


nghỉ của mọi người. 
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Chúng được tạo nên bởi bốn giá trị hay còn gụt là bốn 
thanh phần mô tả, bao gầm ba giá trị trên trục x, y, z (những số 
định một điểm trong không gian ba chiều) và một thành. 


mì 
x, v, z2). Không giống như tập hợp các số thực và số âo, rập các 
quaternfon không có tính chất giao hoán đôi với phép nhân, 
thứ tự nhận thay đổi sẽ cho ta các kết quả khá 


n vỏ hướng (một đại lượng không phải mô tả hướng như 


nhau, Vậy, 
người ta ứng dụng các vế bốn chiêu này như thế nào? Một trong 


những ứng dụng phổ biến nhất của chúng là truyền thông tin 


đề họa trên máy ví tính bằng việc đưa ra chỉ dẫn về phép quay 


các hình trong không gian ba chiều. Câu chuyện sau đầy sẽ cho 


chúng ra thấy rằng các quaternion, cũng giống như các số kÌ 
có những đặc điểm của riêng mình. 


3k * * 


Nhự tháng lệ, tại cuộc họp của các cơn sò, các phe phái đã bất 
đâu lành thành Thịt đáng xấu hồ cha các cơn vỡ khủ chúng không thể 
nghĩ vẻ nhaw như các thành viên trong một đại gia đình hạnh phúc. 


Từ xa Aiêu, lúc mới chỉ có xố đêm, thì những 
không ngót 


$ tà số là đã 
như xem di hữu R lưm ái. Ấy thế nưậng chúng 
đồng tán hiệp lực lại với nhau khí tập hợp số nguyên đem các số 
âm tiến tào hội trường. 


Rúy giờ dụ cuộc hẹp dã bắt đu để bàn luận một ván đề lớn. 
Đó là ai sẽ chấp nhận số mứt đến - quatermim? Các số đếm phan 
dối đầu tiên, chứng chí công nhận các vĩ nguyên lớn han hoặc băng 
1 mà thải. Tất cả các thành viên của vý đếm mặc trang |huục riêng 
tà dưng theo thứ tự tăng đản, số sm lớn hơn sì trước một ẩn vị 
Chúng phải nghiên cứu kẻ mãi đến này và quyết định xem liệu nó 
có thuộc tập hợp của mình hày không Số nguyên thì vừa động 
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nhường lại tựa phản đối, trong khí số Ô tô thái độ trưng lập, không 
thao phế phải nào, bài má uốn không phải xï ảm mà cũng chẳng 


phải là số dương. 


Chấc chẩn là số hữu tỉ # phải xem xét qwuemien mới đến này 
một cách cẩn thận hơn. Nhưng các phân số, như thường lệ, quan tâm 
tử biểu diễn của tử số tà mẫu x? còn hơn cả nói chuyện với các số 
thập phân. Mãi tồi số thập phản cứng quan dân, chứng không còn 
thấy phiển lòng vẽ thái độ đáng buốn cưới này của phân sĩ nướ. 
Cúc võ thập phân biết rằng làm tính với chứng thuận tiện hơn nhiều 
$ uới các phân số, đặc biệt là trên máy th. Thậm chí số 007 còn 
nói các phân số là đồ lỗi thời, Thấy vậy số l7 nhảy tào phát biểu 
"Mặc dù mọi người phải tìm mẫu số chưng khí muốn cộng hay trữ 
chứng tôi, phấi làm một số động tác khi nhân chía, hay như chứng 
tôi thíh ä dựng tất giản hơm, nhưng một dài sổ thập phân của các 
bạn có tế đn không được như chứng tôi mãa. Thực tế, một số bộ 
nhớ máy tính không thể hác trữ hết biểu diễn thập phân của các 
bạn”. Cứ như tậy, các số hữu tỉ bao gồm sác số tự nhiên, số nguyên, 
phân số và số thập phân cứ tiếp tục tranh cải nhan. 


Chưng kiến cuộc cãi tã giữa các số hữu tỉ, quatemiơn đĩ nhiên 
cũng cảm thấy sợ lây nhóm các xổ đứng gần quản bay gốm Ý2, X3, 
tà VÕ. QQuarernim đã nghe nói dể tiệc các sổ này có thể 
tô tỉ tới mức nảo. Nhớ 
trái uöï se nghĩ của mình, 


qwatemmiơ vất ngạc nhiền 
hi nhận rã dung dui thực 
lại dễ gân. "Là thế này, tôi 
nghe nói bạn có một số 
thành phần tà đit người 
ta gọi là số bổn dhẫu, 
V2 nói. “Nhưng mà đứng 
buổn tì điểu đó, bản thân 
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tôi cũng tỏ hạn không tản hoàn nếu tiết ở dạng số thập phản. 
Thật là năng nế khí phái mang vác ngắn ấy chữ số, nên tôi chỉ 
thích khoác lên mìh chiếc áo căn bậc hai thói. Có le là bạn cũng 
nên tìm lấy một cách viết tất để biểu điễn bản thân mình đi thôi”. 


Quatemim hào hưng lên một chức tà cảm thấy thứ giần hơn. 
Không muốn làm cho quarnim hì vọng quá nhiều, VŠ nói thêm: 
“Bạm cản phải giải thích võ với tập hợp các số phức đi. Bíi dì tập hợp 
này dại điện cho tắt cả các tập hợp chúng tồi: xổ đêm. 


Ỹ ngioÊn, xĩ 


tô tí xố thực tà số ảo nữa” 


“Nhưng dưn như tôi biết thì tập số phức cổ dính cách chúa lá 
tả thay đối thất thường giữa số thực tà số ảo”, — Quatemiem nói. 


Đứng lúc dó số phức 
3~— 5ï đing lên tà mài: 
— Ban đứng dãy, nhưng 
mặt phẩng phíc cho 


mỗi số chiờtg tôi một 
điểm để ä Khi mọi thử 
trở nên tôi tệ nhất, tôi 
luôm có thể ẩn mình nyf 
đá. Tôi biết đó là điểm 
của riêng tôi, không ai 

có thể ử đá dhứt, tì thế tôi sẽ điệk viêng tư một mảnh để mại thứ 
tmh lại, để nghỉ ngd và sự ngắm. Chứng tôi mỗi một số đều có 
một má dễ gọi là nhà 


— Bạm hình như có một tính chất phức tạp tới các te và đại 


hưmg tô hưng của mình. chắc 


3 — 5 nói tứ quaemdem. — Tô 
chân là mặt phẳng phúc không có chỗ nàn dành cho bạn đâu. 


Tá 
mứnh. = Quatemiơn nói Và tới giọng buổn bã, nó tiếp tục. — Tôi 


í hí tọng là tôi có thế tìm thấy điểm tả nhà của riêng 
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không biết phải đi tiếp cơn đường nào, hay nói đúng lưa, là phải di 


tìm tập hợp số nào. 


— Điều này chamg nhiên là khá khăn vôi — Một giọng nói tắm 
đm bổng từ đâu cất lên Ch«wemim quay lại và thấy số 4. — Tôi đã 
gạp phải rất nhiều khó khăn mát đưa số thực chấp nhận đây. Mặc 
dụ tôi cứng là sổ tô tỉ mhhe Ý2 tà những số khác, họ dẫn kháng ch 


tôi tảo tập số thực ngày tí lí do là không có cách nào để xác định 


Tôi nghe nói tập 


đướcc chính xác tị trí của tôi trên chêng thắng thực, không giống 
số phức có một 
tính cách chia hai. 


quae 0Q 


như V2; V3: XS... có thể sử dụng định lí Pathagơras để tìm va chính 
xác tị trí của họ Vậy, tôi đã giải qoết vấn để này thể nào Tôi đã 


phải có vài bưếi mối chưyện tới số thực tá cuối cứng thì số thị 


cũng 
hiểu ra tôi là một vô 
tô tỉ quản trọng đến 
thế nào, bởi tất gà các 
đhêng tròn đều dựa 
tảo tôi để tính chư dì, 
điện tích và tế bản 
chất thì tôi là một số 
iÊH tiết 
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h4 
atersw° 


Một quaerdm điệc biểu diễn nhục 
Si g = d + xí + y + tc trang 
đó "ä" là thành phần vô hướng 
(mội hẳng số) còn “si + vj + zk” 
là mặt tettf, x, 3 š là các số thực 


Tôi khác với 
tất cả các bạn. 
Tôi có nhiều 
chiều hơn. 


~ Ö, số œ, bạn nói cứ như thể chỉ có mảnh bạn là số sêu tiệt ấy. — 
Ñø uốn đưát biết đến nhìy một kề khoe khang, lên tiếng. — Tôi cũng 
là một số sêu tiệt, là cơ số của phép lấy lôgarkt tự nhiên tà ngoài 
tiệc dự sử dựng trong tính toán, tôi củn được từn thấy rộng kháp 
trưng tự nhiên nữa cốt 


Quaternion bất đẩu cảm thấy dau đầu tà mệt mỗi vì tất cả 
những trà trêu chọc. cãi tã đang xảy ra 

~ Gii lẽ là tôi không thuậc vễ nd đây 

— Đứng đấy. C lẽ là bạn không thuộc trả đây đâu — Tất cả các 
sổ phức đồng thanh thôt lên. — Thế thì bạn thuậc uê đâu? — Chứng 
hỏi tiếp Cluaterniơm. 


~ Tôi khác wđ tất cả các bạm. Tôi có ý nghĩa sâu xã hơn, nhiều 
chiều lưh các bạn. Có lẽ tôi thuộc về mộ 


ập! hợp riểng của mình. Phải, 
chính là nhục thết Tôi là một thành viên của tập các quatemion, tập 
các số bốn chiều, bởi lính dạng chưng của tôi là q = a + xỉ + xj + sk 
Vừa nối quatemion từa đưng dậy khỏi sim đại hội và rôi cục biến 
mắt, y như thể dã bay vào một chiều không gian khác. 
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Chúng ta đã làm 
quen với các số tự 
nhiên, số nguyên 
không âm, số nguyên, 
nhưng chúng đã được 
dùng để đếm cái gì 
và dùng như thế nào? 


Còn các số siêu hạn 
của Geurg Cantor 

thì sao! Có bao 
nhiêu số như vậy 


và chúng biểu điền 


những gì? Số siêu hạn 


biểu diễn xố lượng các 
phần tử của một tập 


hợp. Nếu ta có tập 


A=f(táo, cam, lê} 
có 3 phân tử, thì hức hạng (số lượng các phần tử) của tập A là 3, 
3 khi đó là một số cardinal. Từ năm 1824 đến năm 1895, Cantor 
đã đi sâu tìm hiểu và phát triển lí thuyết tập hợp. Có rất nhiều 
tập hợp số chứa võ số các phần tử khác nhau, nên Cuntor nhận 


thấy rất rõ ràng là cần phải có một tập các số cardinal để miều 


tả số lượng phần tử của các tập vô hạn, Do đó, ông tạo ra tập 
xố siêu hạn. Na, Ñ,,Ñ;, Ñị, Nị.,.. Kí hiệu § tượng trưng cho 
chữ I%› Thái cổ "aleph”. Rạ (aleph không) kí hiệu số lượng các 
xố đếm. Đất kì tập hợp nào có thể hình thành tương ứng l-l 


với tập các số đếm đều được gọi là có Ne phần tử. Biểu đồ trong 


hình minh họa phía trên chỉ 
phần tử là aleph không Nụ, nlenh một Ñ,, aleph hai K; . Cho 
đến nay vẫn chưa ai tìm ra được ví dụ về tập hợp có số lượng 
phần rử Ñ¿, ¿ hay cao hơn nữa. 


ra một số tập hợp có số lượng các 
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SỰ THÂN KÌ CỦA 
CÁC CON SỐ 


Tĩnh chất 


và các nhép. 
tính số đôi khi 
cứ như là một 
phép lạ. Bạn 
hãy chọn một 
xố có ba chữ 
xố bất kì, trong 
đó chữ số hàng 
đơn vị và chữ 
rằm 
khác nhau. Ví 
dụ số 285. Đảo 


sẽ hà 


ngược VỊ trí 
các chữ số. Với 
ví dụ ta nhậ 
được số 582. 
Lấy s 


trừ số nhỏ hơn: 


ì hơn 


382 ~ 285 = 207 
Trong kết quả 
chữ số hàng 
chục sẽ luôn 
là 9, tổng chữ 
số hãng đưn vị 
và hàng trăm 


cũng luôn là 9. 


Giờ chúng ta 


hãy đảo ngược 


ất quả vừa nhận được: 792, rồi cộng hai số này với 


nhau: 792 + 297 = 0S, Kết quả cuối cùng sẽ luôn luôn là 1ÔS9, 
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THẾ CÒN CÁC SỐ 
CHÍNH PHƯƠNG 
THÌ SAO> 


Số chính phương là số 
bằng hình phương của một 
sĩ tự nhiên. Ví dụ 36 bằng 6 
nhân 6 và 49 bằng 7 nhân 7. 


Bạn có biết? 


e Tổng của n số lẻ đầu tiên 
là một số chính phương. 
1+3+5+7+...+(@n-D =n 
Ví dụ: 1+ 3+ 5+7+9=25= 5, 


e Mọi số chính phương đều 
có chữ số tận cùng là O, I, 4, 
5, 6 hoặc 9. 


e Mọi số chính phương đều 
hoặc chia hết cho 3 hoặc chia 
3 dư 1. 


e Mọi số chính phương đều 
hoặc chia hết cho 4 hoặc chia 
4 dưI. 


e Mọi số chính phương đều 
hoặc chỉa hết cho 5 hoặc chia 
5 dư 1 hoặc chia 5 dư 4. 


_ 
số 
# 
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CHUYỆN CỦA 


vhiểu năm về trước, một bữa sỐ TL 
tiệc được tổ chức dành cho những 
cơn số thủi bẩy giữ. Šố Ï cá mặt 
trong suốt bữa tiệc. Số Ð xuàt liện tới tất cả các số chấn khác theo 
vực Tất cả các nguyễn tổ đhiát biết đến cũng đều đến dự. Thậm 
dư có cả một dài phân số nhí U2, 1⁄4 và 3/3 Một 
xuất hiểm, còn V2 và V7 thì đang cuÐi trên vác cạnh của một tam. 
tác tưông đến cưng với số 3. 


NỞ và 37 cưới trên các cạnh cửa mu 
Tạm gác vuông đến cùng với sẽ Ì 
Nhưng khi số œ lăn vào, tắt cá các sĩ đều hồi: “Ai mài bạn đến 

đây tây”, "Các bạn hói dây là sao Ai mài tôi 2", Số x ngạc nhiền, 
“Tái cũng là mớc còn số mà”, "Đứng tủy, bạn là một sốc Những tị trí 
của bạn trên trục số là ở đâu oậy”. "Thứ còn Ý2 thì sao?" x hỏi lại. 
“Cảm ơn bạn, nhớ dịnh lí Pahagamas và chi 
xác tôi nằm ở đâu trên bục số", Ý3 trả lìã, 


comp. tôi hit chính 


x cảm thấy bị tốn thưmg và bối rôi, nhưng má cẩn nói: “Tôi đứng 
sa xố 3 mặt chút. 


vhng chính xác la ở Äáu”, Tất cả đồng thành, 


LÀ ước số của mụi số khác, số Ï cảm nhậi 
¡ lên tiếng: “Chứng ta hãy cho x cơ hội đế 


đượy nổi Âu cua 
mô tả chính mình”, 


Và thế là œ bắt đâu kể câu chưyền sé mình “Như các bạn đều 
người Ban có lề là những người đâm tiên tìm ra tôi. Một học giả 
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lai nào đó đã cè những hình trờn có bán kính kh 
kìy dưện 


nhau. Ông 
kih (bảng cách nhân đối bán kính) của mỗi hình tròn 
dặt chồng lên dưng nùn của ná chỉ để cho tá. Nhưng ngạc nhiên 
thay, ômự nhận thây văng không phụ thuộc tào kích thác của dường 
tròn, dường kính của nó hớn phí đá gần một phần bạ đường am 
Đây qải là mật phát hiện rất đáng phấn khái. Tân tức lan đi nhanh 
chóng trớn khấp thế giới, từ Ai Cáp cho tứ Hy Lạp, Trang Quác 
Đúu đâu mọi người cũng biết vẻ tôi. Chính nhờ mài quan hệ đạc bộc 
này của tôi tới các đường tròn mà cho đến nay cơm ngậi đã phát 
mình ra nhị 
tính toán. Lo nóng lòng muốn tìm ra giá trị chính xúc của tôi. Tỏi 
không có ý làm mấch lòng, nhưng quả thực họ biết tồi không phai Ìa 
một số bình thường, hơi nữa họ còn chưa bao giờ gạp Phái một số 
như tối. Họ không thế tìm va tôi từ bất kì phưng trình đại sì thông 
thường nào mà họ biết, Do đó, văá này họ đặt cho tôi cái tên lá. số 
siêu tiệt Các bạn có thể nghĩ rằng cơn ngiềi đã từ bố ý định dì tim 
giá trị chính xác của tôi. Tôi hài lòng với œ. Nó vất phù hợp tới tôi 
Nhướng không, các bạn biết là một số nhà toán học bướng bình đến 


cách để tính điện tích tà chư dì của hình trên trong 


nước nào, họ cứ muốn chính xác tà chính xác hơn nữa. V trái 
chát nhiều thế kí cho tới nay, nhiều công cụ và pướng pháp mới đã 


được phát triển đỂ tìm ra các xâ xí cang gắn tài hơn. 


Nhà toán học nổi tếng Archinedex dã từm ta tòi nằm giiảa nI 
dù 3-E, Trơng Kinh Thánh ti xuất hiện hai lần tà giá tị của 
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tôi trong đó là 3 Các nhà toan học Ai Cập cho tôi bằng 3J6 Còn 
Ptdlemy tức tính tôi bằng 314 tao năm T5Ố vií Công ngưyện, 


Các nhà toán học hiểu họ xr khưng bạn gữt m được giá trị 
chính xác của tôi nhưng họ vẫn cú tiếp tục kéo dai tí thêm tới 
nhiều chữ số hơn nữa su dấu phẩu Cục bạn không thể tưởng tượng 
được mạng vác đồng số này nặng mẻ đên thế nào đáu Đến khi 
4í phân, tíh phân à máy tính ra đời thì tôi đứt tính ra tá hang 
triệu chữ vĩ. 


Hộ nói rằng tôi rất cẩn thiết Mu 


ứnh toán nhiều thứ khác nhau nh rÄ 4,6, $ 


thể tích, điện tích, chủ ví và mọi thử 


khác có liền quan tới đhềng tròn, lình v'ớT sọT 

trụ, nón 0à hình câu. Tôi cũng đóng s*% 

%đÏ trò quan trọng trơng xác suât. Với k4 

hàng triệu chữ số sau dấu phẩy. cúc 4 

máy tính sẽ dựa dào tôi dễ xem xét +» 18, ^o, 
tính eưt tội và kiểm tra độ chính Số 2 xuất hiện H 


cùng với tất cả số chắn 


xác cứng như tốc độ của chưng” khác theo sau. 


“Không cần nói nữa đản”, Số I la 
Rồi nó nói tiếp: “Tô tin Ìa tất cả đếu đồng ý một con vố nổi 
tiếng như œ phải diẹt công nhận là một phần trong số chúng ta. 
Dà si thì chúng ta đều hiểu rằng mỗi chúng ta có một điểm của 
riêng mùủt trên trục số Không số nào có thể có điểm của số khác. 
cũng có điền của riêng bạn ấy, Chứng ta không nhất thiết phải 


biết tị p1 chỉh xác của một số trên trục số là ở đâu: 


“Động +), Số 3 một trong số những cơn số bí ẩn, kêu lên. “Tôi 
nghĩ là x đã làm bữa tiệc hôm này thêm phần bí ẩn, phong phú tà 
có ý nghĩa đấy”, V2 tiếp lời Số 3 “Chào mừng bạn”, Các số khác 
cũng đồng thanh. “Vậy thì hãy cùng khối động bữa tiệc của chúng 
ta đi thôi. Chứng ta cùng đếm nào, vui về kết lời. 
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SỰ QUYẾN RŨ 
"NGUYÊN TỐ” Một cách để phân 


loại các số là chia 


chúng thành số nguyên 


tế 


hợp sỹ BẾ nguyễn 
tố chỉ có các ước số là 1 
và chính nó. Nó không 

chia hết cho số nào 
khác cả.ˆTrong khi đó, 

hợp số có các ước số 
khá 


nó (ví như l2 không 


c ngoài | và chính 


phải số nguyên tố, vì 
nó có các ước là l, 2, 
3,4,6 và 12), Hơn nữa, 
mỗi số đêu có thể phân 
tích một cách duy nhất 


thành tích của các số 
nguyên tố (12 = 2.2. 3). 
Không có số nào khác 
ngoài 12 được tạo thành 
bằng cách nhân hai số 


2 với nhau, rồi nhân 
tiếp với 3. Vào 
những năm 1700, 
Christian Goldbach 
đã viết cho Leonhard 


Eule fuêrôngmii 
tưởng có thể chứng 


lội: truyện nộ mình được mỗi số tự 

ên chấn khác 2 
In lại từ cuốn Mah Tak của tác giả Thenmi nhiện chấn khác zl 
PaplasÐ MSI Wid Workl Pidliding/Texa. tổng của hai số nguyên 
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tổ (xí dụ: Š = 5 + 3,28 = T7 + 11 hay 23 + 5). Phát biểu đơn giản 
này cho đến nay vẫn là một trong số những bài toán chưa giải 
được của toán học. Cặp số nguyên tố sình đôi”, số nguyên tố 
Mersenne, số nguyên tế Sophie Gernaain là một vài số nguyên 
tố thú vị khác mà các nhà toán học tìm ra. 


() Cáp vĩ ngưền tố sinh đối là lưá vố nguyễn tế họa kêm như 2 dính tí tí dụ 
đa 5 Nưm K3 cấp số nguyễn tổ sinh đối ln nhật náa chng tà bát lực cho 
đờn nay dủ diác Hareey Dubner tìm và: (KÔ23238J092 LH) tà 404) chữ dc 
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CANTOR VÀ TẬP 
SỐ THỰC KHÔNG 
ĐÊM ĐƯỢC 


Lí thuyết tập hợp và các 
số siêu hạn của Georg Cantor 
là những thành tựu sáng 
chói. Chứng minh của ông 
về tính đếm được của các số hữu tỉ quả thật là rất khéo léo, 
Tuyệt vời không kém là chứng minh trong đó ông chỉ ra rằng 
tập các số thực là không đếm được. Một tập vô hạn được gọi là 


đếm được nếu các phần tử của nó có tương ứng 1-l với các số tự 


nhiên. Với các số hữu tỉ", ông nghiên cứu ra phương pháp liệt 


kê tất cả các phân số có thể có và phương pháp để lập ra tương 
ứng l-Ì giữa nó và các số tự nhiền Ông thử cách tương tự với 
tập số thực, nhưng nhận thấy rằng chúng là không đếm dược. 
Vì vậy, ông bắt tay vào việc chứng minh tập số thực là không 


đếm được bằng cách giả sử chúng là đếm được, rồi đi tìm mâu 


thuần xây ra khi đó. Đầu tiên, ông giả sử có một danh sách các 
số thực sắp xếp theo thứ tự nào đó. Ví dụ, các số nằm giữa Ö và 


1 với danh sách như sau 


.001234867.. 


ld LS] ° 
° 9 °.e<- 
° 4 ° 


(J. Những số có thể biểu diễn dhứã dựng phân số hay số thập phần trấn haàn 


„ 
kh 
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Sau đó, ông nhìn vào các số nằm ở đường chéo của danh 
sách này. Từ đó, tạo nên một sö mới bằng cách lấy các chữ số 


trên đường chéo và thay thế mỗi chữ số trên đó bằng một chữ 
số khác (chẳng hạn như ông có thể còng mỗi chữ sô rên đó 
với 1), Đưa số này về nằm giữa Ö và I bằng cách thêm (lâu phẩy 
thập phân ở phía trước nó. Canror chứng mình rằng danh sách 
giả sử bạn đầu chứa tất cả các số thực giữa Ò và 1, nhưng nó lại 
khăng chứa số mới tìm được. Đây chính là mâu thuẫn cần tìm: 
số mới này phải nằm trong danh sách, nhưng mọi số trong danh 
sách đều có ít nhất một chữ số nằm trên đường chéo không 
giếng với nó nên nó không thể nầm trong đanh sách, Chính 


vì thế danh sách đã có là không đầy đủ. Chứng mỉnh tường tự 


2 thể áp dụng cho bất kì tập con nào của tập số thực. Vì tập 
con của tập số thực không vếm được, nên tập số thực cũng là 
không đếm được. 
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CHỮNG AMINH CỦA 
EUCLID VỀ TÍNH VÔ 
HẠN CỦA TẬP CÁC 


SỐ NGUYÊN TỐ 


€ó vẻ như khi các số tự nhiền càng lớn dân lên, thì số 
nguyên tố ngày càng ít đi. Chúng ta có thể nghĩ rằng vì chúng 
dần xuất hiện ít hơn, nên có lẽ một lúc nào đó chúng sẽ đừng 
lại. Nhưng ngay từ khoảng năm 300 trCN, Euelid đã dưa ra 
chứng minh đầu tiên rằng tập các số nguyên tố là vò hạn. Ông 
Wigiải điều rây như sau: 
Giả›s?n là sỹ nguyện tổ lấn nhất 
®- Gọi N la tích của tất cả các số nguyên tố hen bé hoặc bằng tị 
N=2x3x5x7xllx.x". 
Cộng Ï táo N, gọi tổng là số kik=N + l 
e© k haặc là số nguyên tố, hoặc là hợp số 
Nếu k là số nguyên tố thì k là số nguoền tổ lớn hơn vỗ 
nguyên tố lớn nhất là n tì k= N + I. 
Nếu k không phải số nguyên tố, thì k phẩi có một ước xổ nguyên 
tế. Lớc xổ nguyên tố này của k không thể nhỏ hơn hoặc bằng m, vì N 
¡ số này dự L Vậy, k phải có một óc số nguyên tố khác 
lớn hơn n. Ở cả hai trểmg hợp ta đếu nhận được kết quả mâu thuẫn 
tới giả thiết n là số nguyên tổ ln nhất. Vậy, giả thiết của chứng tạ 
là không đứng uà do đó tập các sĩ nguyên tố là uô hạn. 


Theo thống kê, giữa 1 và IÖO0 có tất cả 168 số nguyên tố, giữa 
106 và 2000 có 135 số nguyên tố, giữa 2000 và 3000 có 127 số 
nguyên tố và giữa 3000 và 4Ó00 có l20 số nguyên tố. 
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ẢO THUẬT VỚI SỐ 


Hãy lấy năm sinh của bạn. Cộng nó với năm xảy ra một sự 
kiện quan trọng trong dời bạn. Sau đó cộng tổng vừa tìm được 
với số tuổi của bạn vào năm 1994, Cuối cùng cộng thêm số năm. 
trôi qua kể từ khi sự kiện quan trọng xảy ra cho đến năm 1994 
Kết quả sẽ luôn là 3988! 
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CÙNG CHƠI VỚI 
CÁC CON 5Ố 


Bất cứ ai yêu thích toá 
học cũng đều có lúc phải 
ngờ trước những thủ thuật 
lành cho các bạn để tìm 


kì lạ của các số. Dưới đây là hai ví dụ 
hiểu và hi vọng các bạn sẽ thấy thú vị với chúng. 


12.1 
x1 *=121 
111 =X2321 
11117=1234321 
11111”=1234S4321 
1111117=12345S0S4321 
11111117-1234S67ĐS4321 


XII11111”=1234S67876S4321 
„„ Khi nào thì Kết thúc? 
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sỰ KÌ DIỆU 
CỦA TOÁN HỌC 
TRONG TỰ NHIÊN 


ONG MẬT NÓI 6Ì VỀ TOÁN HỌC 

CÁC HÌNH LỤC GIÁC 

SỰ HỖN LOẠN LÀ DÀNH CHO LOÀI CHIA 
MỘT CÁI NHÌN CẬN CẢNH VỀ FRACTAL & 
TỰ NHIÊN 

FRACTAL HÓA BẺ MẶT TRÁI ĐẤT 

KHU VƯỜN TOÁN HỌC 

TOÁN HỌC TRÊN ĐẦU NGỌN SÓNG 
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Tất cả các lĩnh uực của toán học, dù trừu tượng đến 
nấy, sớm muộn rôi cũng sẽ ứng dụng được vào 

các hiện tượng của thế giới thực. 

—Lobachevsky 

Khi ta cố tách riêng bất kì thứ gì, ta đều nhận ra rằng 
nó liên quan đến mọi thứ khác trong vũ trụ. 

— John Muir 


Đã bao giờ bạn ngắm nhìn một chiếc lá và tự hỏi tại sao nó 
lại có hai nửa giống nhau đến vậy, hoặc để ý nhìn hình ngôi 
sao rất cần đối ở nhiều bông hoa khác nhau cùng hoa văn hình 
xeắn ốc trên vỏ sò, quả thông, xoáy trên đầu chúng ta, trên 
cành nhánh và ở vỏ của các cây gỗ đỏ chưa? Tự nhiên chứa 
đựng đầy rấy những hiện tượng có liên quan đến toán học. 
Trong công cuộc tìm hiểu và giải thích cách thức mọi thứ hình 
thành như thế nào, chúng ta hiôn đi tìm những mẫu hình và sự 
tương đồng có thể đo đạc, phân loại được. Đó chính là lí do vì 
sao toán học được dùng để giải thích các hiện tượng tự nhiên. 


Trong khí tạo hóa vẫn tiếp tục sẵn sinh ra những kì quan 
của mình, thì hầu hết chúng ta lại hoàn toàn không biết về khối 
lượng tính toán và công việc toán học to lớn cần thiết phải làm 
để giải thích điều gì đó vốn rất bình thường với tự nhiên, Ví như 
mạng nhận của loài nhện orb trông thật đơn giản, nhưng nó lại 
là một sắng tạo tự nhiên thật tài tình. Khi cấu trúc đẹp đẽ này 
được phân tích về mặt toán học, các khái niệm hiện diện trên 
đó quả thực rất đáng ngạc phiên: bán kính, đây cung, các đoạn. 
song song, tam giác, góc đồng dạng, hình xoắn ốc lôgarit, đường 
móc xích và số siêu việt e. Một ví dụ khác là hình dạng các hoa 
văn trên mai rùa. Để giải thích chúng, toán học về điểm nối 
ba, xếp hình lục giác và nhiều tính toán cần được dùng đến. 
Chương này của cuốn sách sẽ giới thiệu với các bạn một vài kì 
quan tự nhiên và những khía cạnh toán học ẩn chứa trong đó. 
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ONG MẬT NÓI 6Ì 
VẼ TOÁN HỌC 


Những cơm nụ... nhừt những 
suy tiÍL tự nhiền tế lĩnh 
học... biết rằng lục giác lín 
hơn hình vuông hay hình trên rất nhiều và sẽ chứa 

chấx nhiều mặt hơn với củng một lưng nguyện tật liệu xây tổi 
—Pappus ở Alexandria 


Loài ong không được học lí thuyết lát mặt phẳng, những 
con nhện orb cũng không biết gì về xoắn ốc lôgarit cá. Nhưng 
giống như rất nhiều thứ khác trong tự nhiên, những công trình 
kiến trúc của các loài côn trùng và động vật nhiều khi có thể 
phân trích được theo toán học. Tự nhiên luôn sử dụng các hình: 
thức có hiệu quả cao nhất, những hình thức dòi hỏi ít sức lực và 


nguyên vật liệu hơn. Liệu có phải đây chỉnh là sợi đầy liên kết tự 
nhiên và toán học? Tự nhiên đã nắm vững nghệ thuật giải các 
bài toán tìm giá trị lớn nhất, nhỏ nhất, các bài toán đại số tuyến 


tính và tìm ra lời giải tối ưu nhất cho các bài toán có điều kiện. 


MỸ KU DIẾU, €A toẠ? dc 33 


Chỉ cần chú ý quan sắt loài ong mật bạn sẽ thấy cả một thế 
giới toán phong phú mở ra trước 


Hình vuông, tam giác và lục giặc là ba loại đa giác đều duy 


nhất có thể lát kín mặt phẳng. Trong số ba loại đó thì với cùng 


Thiền này rất 
có ý nghĩa với loài ong khi chúng xây dựng tổ cúa mình theo 


một điện tích đã cho, lục giác có chu ví nhỏ nÌ 


hình lăng trụ lục giác, sẽ tốn ít sắp và mất ít công sức hơn để 
hao kín cùng một không gian á› với xây theo hình lãng trụ 


vuông hay lãng ưu tạm giác. ngăn tổ 
ong dày khoảng 1/80 inch (1 inch = 2,54em), nhưng lại có thể 
chịu được r khối lượng gấp 3€ lần khối lượng của chúng. 
Điều sảy giá thích vĩ sử hình đổ:ong nHận lại GỀ về nặng nề 
như vậy, Mỗi cổ ang kích thước khoảng 144Š inch x 88 inch có 
thể chứa hơu 5 pounf mật (1 pound = 0454kg), trong khi chỉ 
cẩn khoảng ],5 ounce (I ounee = 28,35ơ) sáp để xây dựng nó. 
Những chú ong xây các lăng trụ lục giác với ba loại mặt cắt 
lĩnh thơi, còn 
sóc đúng DÓ* š cùng một lúc trên các vùng khác 
nhau, nhưng cuối cùng ghép lại thành một tổ ong vừa khít, 
không có chúc sai lệch nào. Tổ được xây thắng đứng từ trên 
xuống dươi, các chú ong sử dụng chính các phần thân thể của 
mình như là dụng cụ để do đạc. Thực tế, chúng dùng đầu mình. 
như là những dây dọt, 


bức tướng của mễ 


ác bức tường của mỗi ngăn tạo với nhau mộc 
chúng xây 


Một “dụng cụ” tuyệt vời khác của loài ong là “com pa”. Định 
hướng của ong chịu ảnh hưởng của từ trường trái đất. Chúng có 
thể cầm nhận những thay đối rất nhỏ của từ trường trái đất mà 
chỉ những từ kế rất nhạy cảm mới phát hiện ra. Điều này giải 
thích vì sao những con ong trong cùng một đần tìm ra một vị trí 
mới và cùng nhau bắt đầu xây tổ từ nhiều hướng khác nhau mà 
không cần bất kỳ một con ong nào đứng ra chỉ đạo. Tất cả ong 
trong đàn sẽ định hướng tổ mới giống như tổ cũ của chúng vậy. 
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“Trong hình mình họa, các ngăn của 
tổ ong xếp sắt với nhau. Những chú 
đầu của lỗ ong bằng nửa 
khối mười hai mặt hình thoi. Ngoài 
ra chúng xây tường của mỗi ngăn 
nghiêng đúng l3" để ngăn cẩn mật 
chẩy ra ngoài trước khi các đầu được 


bịt kín hổi các mái làm hằng sáp. 


Giao tiếp giữa các chú ong cũng là 
một điểm thuận tâm thú vị nữa. Các ong thự quay về tổ sau khi 
đị trình sắt sẽ thông báo hướng của nguồn thức än mà chúng 
tm ra bằng cách gửi các tín hiệu dưới dạng một “điệu bay”. 
Chúng có thể trao đổi thông tín về thức ăn và khoảng cách 


của thức ấn so với tổ. Hướng của điệu bay so với mặt trời chỉ 
hướng của thức ăn, còn rhời gian bay lượn chỉ ra khoảng cách. 
Điều ngạc nhiên là các chú ong "biết” rằng khoảng cách ngẩn 
nhất giữa hai điểm là đoạn thẳng. Có lẽ đây chính là xuất xứ của 
từ "beeline"°, Sau khi ong thợ bay từ bông hoa này tới bông 
kia một cách ngẫu nhiên để hút 


ấy mật, chúng biết bay theo 
còn đường thẳng ngắn nhất để về tổ của mình. 


Loài ong tiếp nhận sự đào tạo mang tính toán học này 
thông qua gen di truyền. Thật bất ngờ khi ta phân tích các khía 
cạnh của tự nhiên từ quan điểm toán học. Những khám phá 
trên đây về cuộc sống của loài ong cũng không phải là ngoại lệ 
của tự nhiên. Ở đây chúng ta nhận thấy sự hiện diện của tối 
ưu hóa vặt liệu và công sức, lắt mặt phẳng và xếp hình không 
gian, hình lục giác, lăng trụ lục , khối mười hai mặt hình 
thoi, định lí hình học, từ trường, mã hóa và các kĩ thuật xây 
dựng tuyệt vời. 


() Đăng ơạ hay 
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CÁC HÌNH LỤC GIÁC 


Thế giới tự nhiên chính là 
mảnh đất màu mã nhất cho 
các khám phá toán học. 


—}eseph Fourier 


Mối liên hệ giữa toán học và tự nhiên rất đa dạng và phong 
phú. Các đối tượng, hình thể từ nhiều lĩnh vực khác nhau của 
toán luôn được tìm thấy trong các hiện tượng tự nhiên xung 
quanh ra 


Tự nhiên cừng tạo nên các hình lục giác dẫu trên đá. Viễn hào tàng quất gia Deuls 
Pogbie. hồ Mammundh, Cal[omia. Ảnh chụp kh Mamge Goabrich 


Có gì đặc biệt về lục giác đều mà trong các hiện tượng tự 
nhiên nó cứ lặp đi lặp lại như 


Sự hình thành và phát triển 
của mọi vật luôn bị chỉ phối bởi không gian và vật chất xung 
quanh chúng. Hình lục giác đều là một trong ba đa giác đều! 
có thể phủ kín mặt phẳng. 


(), Đà giác dấu là đa giác cò các cạnh dà các góc bằng nhaớ. 
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Viên bảo tàng quốc giá Iels Pogbks hồ Mamrmea. Cal(@œmiae Ảnh chứp bài 
Margara Guolrch 


Trong số ba hình đó (lục giác, hình vuông và 


am giác 
đều) thì lục giác đều bao phủ một diện tích lớn nhất với lượng 
nguyên vật liệu xây dựng cần thiết là nhỏ nhất. Một điểm đặc 
biệt khác của lục giác đều là nó có 6 trục đối xứng, cho phép nó 
quay nhiều lân mà không bị biến đổi. Hình cầu, hình bao kín 
một vùng có thể tích lớn nhất với diện tích bể mặt nhỏ nhất 
cũng có liên hệ với lục giác đều. Khi các hình cầu dược đặt sát 
tbáu ðAcztodg xnột khiếc hộp (nhờ rang Bằnh: dành họa couỗi 
trang 137), mỗi mặt cầu tiếp xúc với 6 mặt cầu khác. Khi ta vẽ 
tiếp tuyến của hình cầu tại các tiếp điểm đó thì hình ngoại tiếp 
mỗi hình cầu là một lục giác đều. Mếu nghĩ về mặt câu như 
những bong bóng xà phòng, chúng ta sẽ có một giải thích đơn 
giãn cho cầu hỗi 3ì eo một đám bong bông bị riết nhau tại ơi 
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được gọi là điểm nối ba - ba 


gốc 1Œ. Đây cũng chính là số đo 
mỗi góc trong của lục giác đều. Điểm nối ba xuất hiện trong 
nhiều lĩnh vực, như sự hình thành nhân của 


3Í ngô, trong quả 
vết nứt trên mặt đất khô hạn. Những khám phá 


chuối v: 


Xau nãy v 


sự hiện d 


n của lục giác đều trong rự nhiên cũng 
không kém phân thú vị sò với 

những phát hiện đầu tiên về 

chúng trên lưng rùa, tổ ong hay Giá sứ thứ Lí cất 
hà hình đều là l 
đem tị chiếu dựi 
Ngày này các nhà khoa học bị k Khi đó điện tích 
ntex ÍTEP Gõ 3Rh của lue h của lát gác đế là 
cuốn hút vào hình ảnh của lục lá T8 0n tra 

H giác đếu dì diện 
th là 4V > ng, 
% vớm hành tường với 
trung sự chú ý vào k diện tỉh ja 9. 


Large Magellanic CloudĐ, nơi 3 9 


hình đáng của các tỉnh thể. 


giác đều ở bên ngoài vũ trụ. 'Tìr 


năm 1987 các nhà thiên văn 


học đi 


xuất hiện 
sao bàng 
198/2A. Đồ không phải là lần đầu nền các 
bong bóng khí được quan sát thấy cùng với 


TT các vụ nổ của những ngôi sao, nhưng đó 


Âu mục dã shự lại là lần đâu các bong bóng khí xuất hiện 
của lục giác đếu thành từng đám dưới dạng tổ ong. Lifan 


Wang của trường Đại học Manchester (Anh) đã tính được tổ 
ong này có lách thước 
khoảng 30 x 90 năm 
ánh sáng và bao gồm 
khoảng 2€ bong bóng 
có bán kính chừng IÔ 
nhm ảnh sảng. Wang 


cho rằng một cụm 


fl) Thiền hà vệ tìmh của đái Ngân hà. 
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sao có kích thước như nhau vận động với cùng tốc độ trong 
vài nghĩn năm qua đã tạo ra những cơn bão từ, chúng làm cho 
các bong bóng khí xếp cạnh nhau như các hình lục giác đều. 


À *$ 
+ * 


Bồm bế: đâu tiền hìh thánh dưng 


©œ\ 
một bông tuyết trong tự 


¡ cùng, khi quan sát 


nhiên, chúng ta nhận thấy 


nó có đổi xứng lục giác và là 
một mình họa cho hình học 
fracral. Bông tuyết có hình 
đạng của lục giác đều. Quá 


trình vận động, biển đổi của 


nó được mô phông bởi dường 
bông tuyết Koch. Fracral này 
bàng bo li đẳu và mộc lớn giá Ẻ 
lớu, dấu mới cạnh của đò thành bạ — ẨM ÁC Lam g 
hán dóu nha, Xu du ở giá. do — ác đều như mình họa trong 
vế một mi khon táo 4 dau bị xóa 
my tìm hệt điêu 


c tạo thành từ 


hình vẽ. 


Như vậy, mối liên hệ giữa các tam giác đều, lục giác đều 
và fracral bông tuyết đã kết nối hình học Euclid và phi Euchd 


với nhau. 


Các vật thể trong tự hiền vẫn luôn chứa đựng rất nhiều điều 
thú vị khiến ta bị lôi cuốn mà bắt ray vào khám phá toán học. 
Tự nhiên có cách riêng để đạt đến sự hài hòa và cân bằng tính 
tế trong quá trình sáng tạo vạn vật. Chia khóa để tìm hiểu các 
công trình của rự nhiên chính là toán học và khoa học. Galileo 
Galelei đã thể hiện điều đó rất rõ ràng khi ông phát biểu: *Vũ 
trụ được ghi lại bởi... ngôn ngữ của toán học”. Các công cụ toán 
cho chúng ta phương tiện tìm hiểu, giải thích và mỡ phỏng lại 
các hiện tượng tự nhiên. Khám phá này sẽ dẫn ta tới khám 
phá khác. Liệu phát hiện về lục giác đều ở biên ngoài vũ trụ 
sẽ đẫn chúng ta tới đâu? Chỉ thời gian mới có thể trả lời được 
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SỰ HỒN LOẠN 
"Bạn dã từng bị mê hoặc khi LÀ DÀNH CHƠ 

ngắm nhìn đàn chim chao lượn 4 
LOÀI CHIAA 


trên bầu trời hay nhịp nhằng sà 


từ nơi này qua nơi khác chưa? 


Mặt đạn màng hiển. ÀIxos Califemúa 


Tại sao chúng lại không va vào nhau? Nhà động vật học Frank 
H:Heppner muốn có câu trả lời cho những câu hỗi đó, Sau khi 
vất vả quay phim và nghiền cứu các đoạn phim về rất nhiều 
đàn chỉm, Hepnner kết luận rằng loài chim không có con đầu 


đàn. Chúng bay trong trạng thái cần bằng động với những con 


ở mép ngoài và luôn thay đổi luân phiên vị trí phía ngoài này 
với nhau sau một khoảng thời gian ngắn. Trước khi biết đến lí 
thuyế 


hỗn loạn và máy tính, ông đã không thể giải thích được 
chuyển động trong đàn của loài chim. 


Với những khái niệm từ lí thuyết hỗn loạn, Heppner giờ đã 
phát mình ra một chương trình máy tính mô phổng các chuyển 


4Ô v/KI BiểU CA 


động có thể có của đàn chim. Ông lập ra 4 quy tắc đơn giản” 
dựa trên hành vi của chúng và dùng các hình tam giác tượng 
trưng cho đàn chỉm bay. Khi độ mạnh của mỗi quy tắc thay 
đổi thì trên màn hình máy tính đàn chỉm đang bay theo hình 


tam giắc cũng 


thay đổi cách bay theo một số hình dạng quen 
thuộc nào đó. Hepnpner không nói rằng chương mì 


h của ông 


là cần thiết trong mô phỏng cách thức chuyển động của đàn 


chỉm, nhưng nó quả thực cho chúng ta một cách giải thích về 
\g như thế 
vậy. Có vẻ như lời giải đấp một lẳn nữa lại chính là lí thuyết 
hỗn loạn, 


việc các đàn chim chuyển 


io và tại sao lại như 


(Ù) (4) Những sơn chơn bị thụ lát vàn một tiêu điểm hoặc chả trí ngụ; (b) Cúc 


cm chữm thụ hứt lẫn nhau, le) Chứng muốn cho trí một tốc độ cũ định: (d) Đdmy 


bày củi 


"Hệ thay đất bài các hiện tướng tứ nhiền, ví đụ nhự gió mạnh 
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CÁI NHÌN CẬN 
CẢÁNH VỀ FRACTAL 
VÀ TỰ NHIÊN 


Eracral giờ đã đượ 


nhấc đến như là hình 


học của tự nhiền. Mặc 


dù có vô số ví dụ về các 
hình thuộc hình học Euclid xuất hiện trong tự nhiên (lục giác 
đều, vòng tròn, lạp phương, rữ diện, hình vuông, tam giác), 
nhưng sự thất thường của tự nhiên dường như luôn tạo ra những 
vật thể vượt quá tẫm mô tả của Euclid, Trong số các vật thể đó, 
fractal là minh chứng rõ ràng nhất. Chúng ta biết rằng hình học 
Euclid rất hiệu quả trong việc mô tả những vật thể kiểu như 
tính thể và rổ ong, nhưng lại bị hạn chế khi mô tả bắp ngô, 


hài Kianeu, Hưwadi 


DẮng dụng nhàm từ nà 


vân gỗ, đầm mây, rễ gừng hay những đường bờ biển. Trong khi 
fracral hình học được dùng để miều tả những đối rượng như 


lá dương xỉ hay bông tuyết, thì các fractal ngẫu nhiên được mô 
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phỏng trên máy tính để miêu tả đồng dung nham của núi lửa 
và dịa hình của những ngọn nữt 


Hình học Euclid bắt nguồn từ thời Hy Lạp cổ đạt - khoảng 
năm 300 trC.N với bộ Elaments (Cơ bản) của Euelid - trong khí 
fractal mới chỉ ra đời vào những năm 1800, Trên thực tế, thuật 
ngữ “fractal” còn chưa được nghĩ ra cho đến năm 1975 Benoir 
Mandelbrot đặt ra từ này. Cùng với sự ra đời của fractal, chúng 
ta đã có một hình học đủ khả năng miêu tả vũ trụ không 
ngừng biến đổi này. 


Practal dhấk cố là có số chiều phân dố Trơng hình học Eudid, điểm có 0 chiêu, dưng 
thẳng có Ì chiêu và mặt phẳng có 2 chiêu Vậy còn dưỡng răng cưa thì sao" Trong lịnh 
tực [tactal, số chiều của đường văng cưa được xem là nằm giữa Ï tà 2 Bắt đầu từ mộc 
đoạn thẳng, chìa nó thành 3 phản uà đựng lên một mũi nhạm như đã làm tất đường 
bông toyời, số chiêu của nó sẽ ở giữa l dà 2 Nếu chúng ta bắt đầu với một hình chữ 
nhật, một vật thế 2 chiều. chủa nó thành 4 phân cà dựng lên trên phân nằm giữa mộc 
hình chóp, chứng ta sẽ thụ được một {raddl có số chiêu nằm giữa 2 tà 3 
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FRACTAL HÓA BÊ 
Hãy chọn một châu lục, MÁT TRÁI ĐẤT 


như Nam Mỹ chẳng hạn, 


làm ví dụ. Giả sử chúng tà 

muốn đo chiều dài đường bờ biển của Nam Mỹ. Trong toắn 
học, chúng ra biết rằng di ì đơn vị độ 
đãi nào mà chúng ta muốn như foot, inch, mét, dặm, ki-lô-mét. 


lài có thể do bằng bất 


Không phụ thuộc vào đơn vị được chọn, chúng vẫn biểu diễn 
củng một độ dài, chỉ có điều trong các đơn vị đo khác nhau. 
Nhưng nếu đo đường bờ biển của Nam Mỹ bằng ki-lô-mét, 
khác nhau nếu 
chúng ta coi bờ biển về bản chất là fractal. Khi đơn vị đo ngày 


và sau đồ do bằng mét, kết quả nhận được 


càng nhỏ, ta có thể do được nhiều vịnh và bản đảo hơn. Nói 
cách khác, vẻ lí thuyết chúng ta có thể nhận được nhiều chỉ 
tiết hơn 

nếu giảm liên. 
tục độ lớn của 
đơn vị đo và 
cũng có nghĩa 
là chiều đài 
của đường bờ 
biển sẽ dân 
tăng lên. 


Đường bờ 
biển trong 
hình học 
fractal được 
xem là có 


chiều đài võ tận bởi mỗi vịnh nhỏ, mỗi đơn vị của cát trên đồ 
và số lượng các đơn vị của cát luôn luôn thay đổi, cũng giống 
như sự hình thành của đường bông tuyết vậy (xem trang 138), 
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FRACTAL có thể hiện 
viện như các vật thể biến đổi 
một cách đối xứng hoặc không 


xứng ngẫu nhiên. Trong 
cả hai trường hợp, fractal 
biến đổi theo các quy tắc roán 
học hoặc các mô hình về chúng 
được xây dựng để mô tả và 
điều khiển sự biến đổi của vật 
thể ban đầu. Bạn hãy nghĩ về 
tracral hình 
học như 
một mê. 
hình phát 
triển không 
ngừng, nó tất 


rạo hên tục 
nhìng với 
kích thước 
nhỏ hơn. 
Chính vì thế khi một phân 
của fractal hình học được 


Tracral hình cây 


phóng ro, trông nó giống 
y như lúc hàn đầu. Trái lại, 
khi mộc phần của vật thể 
trong hình học Euclid, như 
đường tròn chẳng hạn, được 
phóng ro, nó trở nên ít cong 
hơn. Cây dương xỉ là một ví 


“Xin chào buốt víng tốt lành”, 
cô làm tườh cất tiếng chào bình 
mình sà cây cổ. Cô không bất 
nhiều uê những điều l¿ lừng dang 
tiêm ẩn trong những chiếc lí và 
đất dai màu mổ: Ở sâu dưới tế 
cấy là những ƒradal cù mạng 
4Š và từ những cây loa cúc tạn 
thọ, iris, cúc, các œm số Fibonacd 


đang nhàn chăm chằm sào cô, 


Cô bắt đâu công tiệc hàng 
ngày của mình ở khu eườn. Tại 


đã, chỗ nàn cứng có một điều kí 
lạ xuat hiện, nhhềng cô hoàn trần 
hị 
nhi tẻ đẹp việt rỡ nức thiên 
thườni bạn táng đang tỏa hướng, 
Mưe v& 


không hay ch suy mẻ ngắm nhữn 


Đâu tim cá dị p]át quang 
các cáy dưỡng xi bà hết dị những 
kí giá heo da, để phái ra những 
chải nan, có không nhận thấy 
những xoắn ốc đẲng giác dưng 
mửn cưới chào có cà những chiếc 
lá nơn dựng fraaadl trên thân 
cây đưng xí Từ đâu một cửa 
gió nhẹ phẳng phất mang mùi 
hương của cây lim ngân. Nhìn 
lên, cô thấy chúng đã wưữn um 
tùm trên bờ rào và len lỗi cả vào 


dụ điển hình về tính tự tí 
tạo của fracral Nếu bạn chỉ 


nhìn vào một phần của fractal 


dương xỈ trông nó y hệt như 
lá dương xỉ lớn ban đầu. Mô 
hình fractal dương xỉ có thể 
xây dựng được trên máy vi tính, 


ĐỒ THỊ: Là những biểu 
đồ toán học dùng để biểu 
diễn hình ảnh đơn giản của 
một vấn để hay hoàn cảnh 
Các đô thị đã được Euler 
đụng trong bài toán Bảy cấy 
ự 
cuốn hút của logic, giải trí 


cấu Kởnigsherg (xem mục 


các trò chơi"), Ông đưa 
bài roán về một đổ thị đơn 
giản để phân tích rồi mới tiến 
hành giải, Ngày nay, đồ thị là 
công cụ dùng trong tôpô. 


CÁC SỐ FIBONACCI 
1,1,2 3,5, 8, 13, 21 
(eonard da Pha) 


Fibonacci 


một trong, 
những nhà toán học hàng đầu 
thời trung cổ. Mặc dù ông có 
đồng góp đáng kể trong lĩnh 


vực số học, đại số và hình học, 


nhưng ngày nay ông lại nổi 
tiếng nhờ dãy sĩ nghiệm của 
một bài toán ít được biết đến 
tröng cuối. sách: Libec- Abaei 
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đám cây đậu Hà Lan. Cô quyết 
định cán phải xén tỉa một chức 


Cô không biết vàn 
xoắn ñính ốc đá gây va t 


nảy, 
các dảy lao xoẩn vẻ bền trái của 


cây kim ngẩn cướn quanh các 
đây xoản dễ phía phải của cây 
đậu Hà Lam. Cẩn phải œứi đôi 
bạn tay khéo lên của cô mđi có 
thể không làm tổn thưng tá 
những mắm đậu non xinh xẻn. 


Tiếp đến cô đí tứ đám có 
dại dã cấy cọ mà cô trồng với 
š định đem lại cho khu tườn một 
tẻ mới lạ. Cảnh cọ đu điểi đụ 
dhứa khẽ khàng trong gió, nhưng 
cô không biết rằng những đường 
thân khai dạng nhẹ nhàng cọ 


lên tai cố. 


nhìn qiưi 
những 
cây ngô 
"Hạt, Cô 
reo thẩm. 
Cá đã 
từng bản 
khoän khi 
quoết định 
trởng ngô, 
nhưng 
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(Sách tính toán) của mình 
Vào thế kỉ thứ XIX, nhà toán 
học người Pháp Edouard 
Lucas xuất bản một cuốn 
sách toán giải 
trí trong đó 
Miobye, có nhắc đến 
bài toán này, 
Đó là lẫn đầu 
tiên cái tên 


tri, “Fibonacci” 
được đặt cho 
đầy số. Trong 
tự nhiên đãy 

tr tạm số này hiện 

K diện ở các loài 
cây 

lụa © Những 

hồng dại 


mg hoa uä xĩ 
canh là một số 
Fibmeecr (trilium, họa hồng 
đại, bloodroot, cúc vạn thọ 
tây, columbine, họa ly, iris). 


®@ Ñ¿ sÍp xếp của là váy, cảnh 


và các cuống lá, gọi 


phylletaxis (có nghĩa là " 
sắp xếp lá"). Chạn một chiếc 


lá ở trên cành và đếm các lá 


(giả sử không lá nào bị rụng) 
cho đến khi hạn chớ vào 
điểm gẫn nhất trên cành 
nằm thẳng với điểm có lá ban 


gờ đây cô cẩm: dư vất tú 
sưng khử nhì: đảm ngô nơn lớn 
lên tưư# tốt. Không hay biết gi uê 
cò cá, các điểm nối ba của lõi 
ngô tẩn sẽ dẩn thành hình bèn 
trmg bấp ngô. 


Ôi khu tiểm mi nữÄ tốt 
làm sao! Cây cổ như bừng lên 
một sức xĩng mứt! Ngắm những 


chước ld rưm trên cây gỗ tực 


cô biết rằng có gì đó tốn vất dễ 
chịu trơng hình dáng của chứng, 


đầu đã chọn. 


lượng lá vừa đ 
được (không tính 
chiếc lá đầu tiền 


m 


bạn chọn) trên rất 
nhiều loại cây là 


một số Fihonacci, 


như ở cây du, anh 


lào, cây lê chẳng hạn. 


_ 


œ Số nón thông: Nếu đếm số 
đường xoáy về phía trái và phía 
phải trên quả thông, thì hai số 
này thường là hai số Eibonacci 
liên tiếp. Điều này đúng với 
cả hạt hoa hướng dường và các 
loài hoa khác. Điều tường tự 
cũng xây ra với quả dứa. Nhìn 
vào tâm của quả dứa và đếm 


số vòng xoáy phải và trái tạo 


bởi các hình lục giác. Chúng 


sẽ là hai số Fibonaeci liên tiếp. 


ĐƯỜNG XOẮN ỐC VÀ ĐƯỜNG 
ĐINH ỐC: Đường xoắn ốc là 
hình toán học xuất hiện ở rất 
nhiều mặt trong tự nhiên, như 


đầu cong của lá dương xỉ non, 
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những trực đối xứng của tự 
nhiên đã hoàn thành công v 


một cách hoàn hảo. 


Còn những kiểu sắp xếp lá 
trơng đảm lá mới đâm chỗi thì 
có lẽ chỉ những cơn mắt tình tế 
mới nhìn ra đụ. 


Nhì. tả 
hướng tê lưống cà rốt. Cô cảm 


xứng quanh, cổ 


thấy rất tự hào tỉ chứng mọc lên 
tứ tốt, tà nhận thấy cẩn phải 
da thưa đi một chút để cả rốt 
lán lên đều như nhau. Cô không 
muốn để mặc cho tự nhiên điều 
chỉnh, sắp xếp dều dặn những 


củ cà rốt trên lưỡng đất. 


Có cũng không hay biết rằng 


khu tm dẩy những xoấn ôi 


đẳng giác. Chứng hiện điện ở đâi 
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lá nho, vỏ sò, lốế xoáy, bão, 


quả thông, đài ngân hà, x 
nước. Có nhiều loại xoắn ố 
như đường xoắn ốc phẳng, 
xoắn ốc trong không gian ba 
chiều, xoắn vẻ bên phải và 
bên trái, xoắn ốc đẳng giác, 
xoắn ốc lôgarit, hyperbolic, 
xoấn ốc Archimedes. Đường 
đỉnh ốc chỉ là một ví dụ trong 
vô số các loại đường xoắn ốc 
mà toán học mô tả. Đường 
xoấn ốc đẳng giác xuất hiện 
ở những sinh vật trong tự 
nhiên như vỏ ốc, đài hoa 
hướng dương, mạng của loài 
nhện orb. Một vài tính chất 
của đường xoắn ốc đẳng giác 
là: 


và bán kính của nó bằng 


ác góc tạo bởi tiếp tuyến 


nhau. Vì thế mà nó có tên là 
độ dài các đoạn 
tiếp tuyến này tăng theo cấp 


“đẳng giá 


số nhân nên một bán kính 
bất kì bị chia thành các đoạn 
có độ đài tăng theo số 
nhân; hình dáng của đường 
xoắn ốc đẳng giác không đổi 
khi nó lớn lên. 


ĐƯỜNG THÂN KHAI: Khi 
chiếc dây thừng bị quấn 


hoa hoa hướng dương và nhiều 
loài hoa khác. Rất nhiều loài lớn 
lên tạo thành hìmh xoắn này bởi 
chúng giữ nguyên chát hình dạng 
trang quả trình phát triển. 


Trời trở nên ấm hơn, tì thế 
cô làm tườn quoết định w tiếp 
tục công tiệc trồng trọt khỉ mặt 
trời lên. Trơng khi làm tiệc, cô 
nhữn ngảm lai toàn bộ khí trểm 
lẳn cối, những cựm haa, rau củ 
và cây cối khác mã cô đã mất 
bao công lao chọn lựa Nhưng 
một lẩn nữa, có điểu gì đó lại 
thoát khỏi ánh mất cô. Khu tềm 
này của cô đẩy rấy những hình 
cẩu, nón, da diện uà những khôi 


rất nhiều kiểu đấi xưng hiện điền 
trong khụ tườa Chẳng hạn như trơng 
limh này, chứng ta có thể nh thấy tâm 
dì xứng trên lau của ủy cải xanh và 
trục đối xiêng trên lá của nó, 


hoặc tháo quân 


xung quanh 
một đường cong Ị Z 
khác (ở đây là 

đường tròn), nó 
sẽ mô tả một 
đường thân 
khai. Đường 
thân khai là hình đáng được 
tìm thấy ở mỏ chím đại bàng, 
vây cá mập và mép lá cọ. 


ĐIỂM NỔI BA: Điểm nối ba là 
điểm đồng quy của ba đoạn 
thẳng, góc giữa các đoạn đều 
là 209, Rất nhiều hiện tượng 
trong tự nhiên là kết quả của 
các giới hụn gây ra bởi các 
đường biền và lợi ích không 
gian. Điểm nối ba là điểm cân 
tằng mà mỗi hiện tượng tự 
nhiên đều hướng tới. Ngoài 
ra người ta còa thấy nó trong 
các đám bong bóng xà phòng, 
trang sự hình thành hạt ở lõi 
ngô và các vết nứt trên mặt 
đất hay hòn đá. 


ĐỔI XỨNG: Đối xứng là trạng 
thái cân bằng hoàn hảo mà 
người ta thấy và cẩm nhận 
được khi nhìn vào thân thể 
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hình học khác, nhưng cô không 
nhân va chứng. 


Khí thiên nhiên phô bày 
những kỳ quam vừa chúng trơng 
khủ tườn, hậu hết mại ngưềi đều 
không nhớ tới tô số những pháp 
tính va khái niệm toán học đã trở 
nên rất bmh thmng ở trong tự 
nhiên Tự nhiên vất biết cách đối 
phó cử sự hạn chế của nguyn 
tật liệu và không giam mà tẩn 
tạo nên những hình dáng hài 
hàa nhất. Và cứ thế, mỗi ngày 
xuân, cô gái lại bước vào khu 
tiềm tới rườn hỉ tợng trong ánh 


mất. 


Cà ngắm nm trăm cây 
nữÄ tất, muôn hoa dua nở mỗi 
ngay mà khống hệ biết đền 
thững tẻ dẹp toan học đang nở 
hoa trong chính khu tửm của 
mình. 
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của một con bướm, chiếc lá, 
cơ thể con người hay như kh› 
ngấm nhìn sự hoàn hão của 
một hình tròn. Xéc từ quan 
điểm toán học, một vật thể gọi 
là có tâm đối xứng nếu người 
ta có thể rìm thấy một đường 
thẳng chàa nó ra làm hai phần. 
giếng nhau sao cho nếu gập 
vật thể lại đọc theo đường 
thắng đó thì hai phần vừa 
chia sẽ trùng khít lên nhau. 
Vật thể được gọi 
xứng nếu nó có vó số các trục 


có tâm đối 


đốt xúng chứa cùng một điểm 
xác định, ví dụ hình ưùn có 


tâm đối xứng với tâm đối xứng 
là tâm hình tròn. 


LÁT MẶT PHĂNG: Đế xếp 
hình phủ kín một mặt phẳng, 
người ta sử dụng các viên gạch 
có hình đạng nào đó sao cho 
khi lát không có khe hở nào 
và không có hai viên gạch 
nào xếp chồng lên nhau, ví dụ 
như hình lục giác đều, hình 
vuông, hay các hình khác. Đối 
với không gian thì người ta 
xếp hay làm đây nó bằng các 
vật thể ba chiều như khối lập 
phương hay khối bát diện cục, 
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TOÁN HỌC TRÊN 
ĐẦU NGỌN SÓNG 


Nếu bạn là một vận 


động viên lướt sóng thì 


hẳn sẽ biết đôi khi thật 
khó mà đoán trước được khí nào con sống sẽ nổi lên. Thỉnh 


thoảng, chúng xuất hiện từ phía xa của biển khơi, nhưng khi 


bạn lại gần thì chúng đã tan đi. Vì thể có lúc bạn phải chờ 


con sóng đến hàng giờ liền nhưng cũng có lúc chúng äo ạt kêo 


đến, và thế là bạn lại có quá nhiều con sóng để lựa chọn, Có lẽ 
không cần thiết phải nhấc lại rằng lí thuyết sóng và hoạt động 
của sóng là một hệ thống phức rạp. Rất nhiều yếu tổ tác động 


lẫn nhau tạo nên sóng biển, Gió, động đất, đường rẽ nước của 


in hiện Afts Colfemia 


các con 


¡ và dĩ nhiên là cả sức hút của Mặt Trăng, Mật 


Lrời tạo nên thủy triều, tất cả những yếu tố này đều ảnh 


hướng đến đại đương. Sóng biển chỉ lan truyền trên mặt nước 
Những hình dạt 


âu nhiên khi mà rất nhiều các nhiễu loạn và yếu tố như 


g sóng nhấp nhô này ít nhiều cũng có tỉnh 


" 
thế tác động lẫn nhau. 
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Nhiều nghiên cứu và tính roán về sóng biển đã được tiến 
hành vào những năm I8ÕO. Các quan sát trên biển và trong 
phòng thí nghiệm đã đưa các nhà khoa học đến những kết 
luận thú vị. Mọi chứ hắt đầu từ năm 1822 khi Franz Gertner 
trình hày lí thuyết sóng ở Cộng hòa Séc. Trong các quan sát 
của mình, ông chỉ lại cách chức các phân tử nước của một con 
sóng chuyển động theo vòng tròn như thế nào. Nước trên đỉnh 
sống (điểm cao nhất của con sóng) chuyển động cùng hướng với 
côn sóng, còn ở chân sóng (điểm thấp nhất của con sóng) thì 
chuyển động theo chiều ngược lại. Trên bề mặt sóng, mỗi phân 
tử nước dì chuyển theo một quỹ đạo tròn trước khi quay trở lại 
vị trí ban đầu của mình. Đường tròn này có đường kính bằng 
chiều cao của sóng. Có rất nhiều vòng tròn sinh ra bởi các phân 
tử nước đọc khắp độ sâu của nước. Phân tử nước càng ở đưới thì 
vòng tròn càng nhỏ lại. Trên thực tế, người ta tìm ra ở độ sâu 
bằng 1/9 chiều dài sóng (khoảng cách ngang giữa hai đỉnh sóng 
liền tiếp), đường kính vòng tròn tại đó bằng khoảng một nửa 
vlường kính vòng tròn của phân tử trên mặt nước. 


% các con sóng gắn chặt với những phân tử chuyển động 
tròn, đồng thời các đường hình sin, đường xiclôit cũng phụ 
thuộc vào chúng, nên sẽ không có gì ngạc nhiên khi phường 
trình của các đường cong toán học này được dùng để mô tả 
sóng biển. Nhưng người ta khám phá ra rằng sáng biển không 
hẳn là đường hình sin hay bất kì đường cong toán học thuần 
túy nào khác. Độ sâu của nước, sức gió, thủy triều mới chỉ là 
một vài biến động phât xem xét khí mô tả sáng, Ngày nay, sống 
biển được nghiên cứu bàng cách ứng dụng xác suất, thống kê 
và khoa học phức hợp. Người ta sẽ xem xét một số lượng lớn 
con sóng nhỏ cùng lúc, sau đó dự báo sẽ được đưa ra từ những 
số liệu thu thập được. 
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Mộc số tính chất toán thú xị của sóng biển là: 


1Ð Chiêm dại vmng phụ thuộc vao chủ kì. 

ði ' Chiếu tai cầu sa Ming phá đhốnc sêu dhụ lj1uo diệu 
đài (co một tài ngoại lệ, trong đó sự chỉ phối của chủ kì 
và chiều dài là vất nhỏ). 

3) Cơm xing sẽ dỡ khí góc tại đỉnh ng cứt quá I2P) Khí 
vũ, hầu hết năng hưng của nó bị tiều tạm, 


4 Một cách khác dể xác định thời điểm sóng vũ là vò vinh 
chiếu cáo và điểm dại của nó. Khí tỉ lề này lớn hoi, 
vớn SÔng $SẼ tờ: 


Đình sóng 


Chi vụ, 


Chiếu cáo cức sóng — khoảng cách theo chiều thẳng đứng từ 
đỉnh sóng tới chân sóng. 


Chiếu dài cứa vống — khoảng cách theo chiều ngang giữa hai 


đình sóng liên tiếp, 


Chí kì cha sống số giây để một đỉnh sóng di chuyển đến 
vị trí của đỉnh sóng tiếp theo nó. 


Đường hình sn là đề thị 
VN vn TÀ “Ê của một hàm lượng giác 
h \y #j^ À\ đỰ VÀ 


Xi \ : ñ: Hoàn] băn š ó 
` : \ \/ Ñ tuần hoàn là hầm sin (có 


hình dạng lập lại. 


Đường xiclöi là đường cong 
vẽ ra bởi một điểm cố 
định trên đường tròn khí 
đường tròn lăn đều trên 
một đường thẳng, 
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uinff|s “ĩ zx+^ xa}, | đÊ, 


MỆ rrvả ng sai S5 vn) 


Trong cuốn sổ ghí chép của Leonamdo đà Vincl cố rất nhiều phác thảo và 


bản viết về sóng và động lực nước. Bản phắc thảo này trích từ cuốn Cadex 
Mail TT trên khổ 24. nó mình hụa tác động xoáy của sống khí trần vào hà 
biển. Ông viếu "Không cả gì trên bờ biến bị smg mang di 
tất cả những gi com tế do ngoài há Mặt tuốc giữ lại dấu tề 
thế gim ngán”. Miều tả của ông về quá trình sông vỗ 


ẩn + trả lại che ht 
lửa mg trưng một 
› bờ rồi bật nẩy lên 
phỏng đoán chính xắc, phù hợp với quy 


ng đảnh vào trở 
thành điểm nhiều mới và à tất cả các nhiễu này tác động đến hình dạng của 
những cơn xông 


trên những con sông tiếp su l 
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Trơng hậu hết các ngành khoa học, thế hệ sau làm 
sụp đổ những gì thể hệ trước đã xây đựng tà xóa bỏ 
đi những gì dã hình thành. Chỉ riêng trơng toán học, 

mỗi thế hệ bổ sưng mật câu chuyện mới vào nhường cái củ. 
— Hermann Hankel 

Trang thời đại mâu thuẫn giớa nghiên cứu cổ điển 

và nghiên cứu hiện đại này, phải có điều gì đó để nói về 
nghiền cứu không bắt đâu bằng Pwhagoras không kết 
thúc bằng Eingeim, nhưng lại là cái cũ nhất 

và mới nhất trơng mọi nghiên củ. 

—G.H. Hardy 


Việc khám phá những điều kì điệu của toán học không hạn 
chế trong những gì chúng ta đã có ngày nay. Lịch sử và các ý 
tưởng tìm tòi nghiên cứu trong quá khứ cũng nắm giữ một kho 
tàng những điều thần kì của toán học. Người ta thường tự hồi 
người xưa sử dụng những khái niệm như số vô tỉ, các chứng 
mỉnh và đường conic như thế nào. Nếu không phải là để phục 
vụ trí tò mö và lòng đam mê học hỏi, liệu toán học có tiến 
triển đến mức như ngày nay không? Trong chương này, chúng 
tôi xin giới thiệu đến các bạn một vài trong số vô vàn ý tưởng 
toán học xuất hiện trong suốt nhiều thế kỉ qua. 
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loyi tốt 6W. DaẢmey« Test + 096 fysPdae 
Namer GNHWsUEVNB Peeal Lahnnr 
Aplodu Nhữnứm HvpadssNeuson SIðĐrĐĐC 
Lebas: & Sảt Koea 
Agnes đi6jWfN0HS/2601166À Naeher « Dkgbaotus 
hi iuE 
Erwoehenes €hŸHHi0ết 
Eucil MhừBg Riemamn & Bdy & Lalacheky 


Tranh cất dâm tế các ý tưởng taán học tà ngà phát minh ra chứng 
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Lịch sử đã chứng mính rồng sáng tạo toán học không dành 
riêng bất kì nên văn hóa, thời đại, nền văn mính hay giới tính 
nào. Kho tàng các ý tưởng toán học phát triển hàng thế kỉ qua 
quả thực là đáng kinh ngạc và võ cùng thú vị. 
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Quản tâm m hiểu đến chúng, độc giả-s£ bước vào những 
chuyến du ngoạn vượt thời gian và xuyên các quốc gia trên 
thế giới. Chuyến du lịch đó sẽ cho bạn thấy một số ý tưởng 
toán học được tìm ra gần như đồng thời trên các quốc gia khác 
nhau, như trong trường hợp hình thành và phát triển hình học 
hyperholic. Chúng ra biết rằng số và một vài dạng hệ thống số 
thuộc sở hữu của tất cả mọi người. Giá trị hàng của chữ số và 
số Ö được phát triển ở rất nhiều vùng trên thể giới, đầu tiên 
là người Babylon với hệ đếm 6Ô, sau đó là người Maya với hệ 
đếm 2Ô, rồi người Hindu phát triển và đưa vào kí hiệu vị trí cho 
hệ đếm cơ số 10. Hệ đếm của người Hindu sau này được người 
Ả rập cải tiến và tiêu chuẩn hóa. Người Trung Quốc cũng nhát 
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triển hệ thống giá trị hàng của chữ số và số Ö với các que tính, 
tạo nên hệ đếm cơ số l0 rất công phu 


FIBONACC 
: 'ĐESCARTES ... KOVALEVSKAYA. 
PÀPEuS |/ pin Hưng: 

“2HAMILTON, . SEKLKÔWA 
„ $ACCHERI -'KỤMI 


'W#lERSTRASS 

ÏERMITE -LEGENDRE - De MỎIVRE 

PLACE “~ SYLVESTER. +ˆ Lộ  Dg e. 
'KẸPI 


Ú. Ú CHATELET.- WHITEHEAD. 


Mũ số no toïn họ: nÃ tiếng trơng lch sử 


Trong khuôn khổ chương 
đến một vài trong số hàng nghìn nhà toán học và ý tưởng toán 
học đã ghi dấu trong lịch sử ngành này. Đối với những thành 


ày, chúng tôi chỉ có thể nhắc 


tựu mà chúng ta nhắc đến, không có cách nào phủ nhận được 
tính ưu việt và tâm cỡ của chúng so với những thành tựu chưa 
nhắc đến. Chúng tôi thành thực mong các bạn sử dụng 
những phần tiếp theo trong chương này như là bước đệm 
cho những tìm hiểu sâu hơn, đồng thời củng cố thêm kiến 
thức của bạn về những điều kì diệu trong lịch sử nhân loại. 
TW chính là mong muốn của chúng tôi khi giới thiệu canh sách 
các nhà toán học nổi tiếng, tranh cắt đán về các ý tưởng toán 
ác hệ thống số. Chúng ta 
đang Ở trong một màn sưởng mù của những khám phá, phát 


học với tắc giả của chúng 


minh toán học mới. Bạn không nhất thiết phải là nhà toán 
học để có thể hiểu được ý nghĩa của các ý tưởng này cũng như 
thưởng thứ 
ra những điều kì diệu trong quá khứ và hiện tại bạn nhé! 


tìm 


sáng rạo của các nhà toán học, Hãy đọc vi 
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NGƯỜI BABYLON 
VÀ CÁC CĂN Chúng ta thường nghĩ 
BẬC HAI 


về toán học cổ đại với đúng 
nghĩa như vậy: cổ đại và x 
xưa! Nhưng nếu nhìn lại, sẽ 
thật ngạc nhiên khi phát 
hiện ra rằng bạn vẫn đang 
đùng một ý tưởng, giá trị hay khái niệm giếng như con người đã 
đùng hàng nghìn năm về trước. Những gì chúng ta biết về toán 
học Babylan xuất phát từ một vài bản đất sét có khắc chữ hình 


HỌ DÙNG NHỮNG XẮP 
XỈ ĐỨNG CỦA CĂN BẬC 
HAI LÀM GÌ? 


nêm được ầm thấy trong các cuộc khái quật khảo cổ: Các bản 
này có niên đại vào khoảng những năm 3000 tới 200 tr.C.NU, 


(l) Bảndch của C Neugcbaea,.MathematicsKeilschriftextxl935- 937.F- Thurcau 
Dangin Textes Mathematics Babyloniens 938 sẻ O. Nexgebarer và A. Sachs 
Mathematical Cuneiform Texts. Để tiến hành dịch các số trên các bản đất sứ, 
O Nawgkuaw+ dã phát triển kú hiểu phẩy " ." để phân tách cúc giá tị hàng của 


chữ số và “ ¡ ” để kí hiệu điểm chúa xiu ma&ấ Ví dục <x Y<YYY 


dịch là II Ì, ; lŨ, 3 và cá nghĩa là I(€O) + | + (0/60) + (3/4G0) 
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Chúng nói lên rằng người Babylon đã bàn luận về các khái 
niệm toán học sau: 


Phườmg trình một biến 

Hệ phưng trình hai biến, bảng xấp ví" 

“Thể tích và điện tích 

Tính toán điện tích của tam giác và hình thang 

Xấp xỉ của số œ số 3 đứ& dừng để xác định diện tích của 

tởng tròn là 3w? 

®© Tỉnh thể tích của lăng trự tà hình trụ bảng cách nhân 
điện tích đáy tới chiều cao 

©- Định Ì Pvhagoras 

Các khía cạnh vẻ lí thuyết số, gí dự 

1+2+*4+„+Z 


« se... 


=2+2-)) 


ấm đất sét của người Babylon'" là một xấp xỉ 
ác đến lạ lùng của Ý2 Bạn sẽ phải ngạc nhiền về độ 
chính xác mà người Babylon đạt được khi dùng hệ đếm theo vị 
trí cơ số 6Ö của mình để xấp xỉ VÃ. Người Babylon đã cải tiến hệ 
đếm Sumer thành hệ đếm theo vị trí cơ số 601? 


SA hề Ni 
3 SÐ 


() Các tấm đât sà chỉ ra nhiễu bằng xấp xỉ các giá trị taản học khác nhau. Vì 
đạc hàng các giả tị nghịch đão diơg trong phép cua có chế bằng giã trị căn hộc 
hai tà căn bậc ba cứng đã dự Mua quát. 

(3) Tấm đất st trơng mình hạa là từ tấm YBC72S9 của bộ sác tập vẻ Bobem 
tại Yal> 

(3) Nggết Balslm dàng hai kí hiệu dể diất đì cha mà và S cho mộc Vị 
trí của các là hiệu này xác định giá tị cửa chúng, 
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Nó là hệ đếm theo vị trí đầu tiên thời đó. Ban đầu khi thiếu 
xố Ô và điểm chia sáu mười, người ta dựa vào ngữ cảnh để xác 
định giá trị số cần biểu điễn. Ví dụ số sau: 


<Y<YY 


biểu thị ]1(6Ð) + 12 = 672 hoặc lí + 12/60. 
Sau đó kí hiệu > hoặc được sử dụng tại vị trí số Ô. 


Nhưng người Babylon dùng những xấp xí của V2 có mức độ 
chính xác đến như vậy để làm gì? Quan sác cấm đất séc kĩ càng, 
chúng ra thấy trên đỏ là một hình vuông với các đường cheo. 
Một phía của hình vuông có kí hiệu <<<. tức là cách họ 
viết số 30. 

Dọc theo đường chéo nằm ngàng, họ viết: 


Y « YŸ'<‹<Y < 


có nghĩa là l; 24; Š1; IÔ. Giả sử giữa l và 24 là điểm chia sáu mươi, 
số này sẽ được địch thành 
1+ (4/60) + (51/60) + (0/60) 
=l + (2/5) +.(51/3600) + (1216000) ~ 14142129" 
»à sánh với V2 = 14142135%2.. Để có được giá trị xấp xÏ này 
người Babylon có thể đã dùng phương pháp xấp xỉ liên tiếp 
thường được sử dụng bởi người Hy Lạp/) 


Chúng ta đã biết rằng người Babylon nghiên cứu rất kĩ về 
định lí Pythagoras. Giá trị họ tính toán cho đường chéo thẳng 


(ÙÌ Người Hy Lạp cổ đại dừng phámg pháp và để xấp xỉ các giá trị căn bậc 
hạt giả sử giá trị xấp xi đầu tiên cho 2 là a (ví dụ cho a = 1) Uớc hang tiếp theo 
vhéc xác định bằng cách lấy 2/a (n& là 2/1 = 2), Sau đó lấy trang bình cộng cúa 
2 tát lượng trên: ([ + 2)22 = [5 Giá trị xấp xỉ LŠ bú; sẽ đợt coi là mộc giá 
an áp xi mất (Quá trình cứ thế tiếp tác 
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đứng (xem hình trang 16) chính là một xấp xỉ đúng cho độ dài 
đường chéo hình vuông. 


Cụ thể là: các số trên dường chéo là 42; 25; 35 tức là 42 + (25/60) 
+ (35/3600) = 42,4263889 trong khi 302 = 42,42640687. Ngoài 
việc giải toán với các ram giác vuông với cạnh là các số hữu tỉ 
(như {}; 4 5}, {5; 12; L3), họ còn sử dụng định lí Pythagoras cho 
tam giác vuông có cạnh không phải là số hữu tỉ. Điều này giải 
thích lí do họ cần đến xấp xỉ của những số vô tỉ như ÝZ. 
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THANG 5Ố TÌM 
GIÁ TRỊ XẤP 
xỈ cỦA 4> 


Người Hy Lạp cổ đại đã 
khám phá ra cách xây dựng 
giá trị của số vô tỉ nhờ định 
lí Pythagoras. Họ dùng các 
đa giác đều nội tiếp, đa giác đều ngoại tiếp và các khái niệm 
về vô cùng, giới hạn để tính xấp xỉ điện tích của vòng tròn. Họ 
cũng phát triển một loại thang số học dùng tỉ lệ để xấp xỉ giá 
trị các số võ tỉ. Ví dụ dưới đây là thang số để tính xấp xỉ V2. 
Bất đấu hằng hai số | Cần đấy là cách 
ở phía trên vừng dải — tm các sĩ Ứ cật 
thang, các xố còn lạt — thứ 2 bế các d ớ 


trơng cột thử nhất đực cột thuế nhất. 
tra hằng cách như sm= 


1+1=3 12-3 
2+3=8 3+5-7 
2+7=13 5+12=1)7 
12+17-39  12:29~41 


29241:7© 39+7O-99 


Tỉ lệ l: V2 là giới hạn dãy các tỉ lệ của hai số trên cùng một 
bậc thang. Các tỉ lệ này tiến gẵn đến 1/V2, hay nói cách khác 
giá trị của giới hạn sẽ chính là giá trị của 1/V2. 


l/Ý) = 070710678... 
1⁄1 = 1 

233 = 0666. 

5/7 = 071428571429. 
12/17 = 070588235294. 
29/41 = 070731707317... 
70/99 = 0/7070 
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PHƯƠNG PHÁP XÉP 
CHÔNG CÁC. HÌNH 


Tìm được những 
chuyên gia có thể dịch 


chữ viết Trung Quốc VUÔNG CỦA NGƯỜI 
cổ là một việc khó. TRUNG QOUOC 


Vậy tìm một chuyên 


giá có thể địch các bản viết tay bằng chữ Trung Quốc cổ 
với nội dung bàn về toán học hẳn là việc còn khó khăn hơn 
nhiều. Điều này giãi thích vì sao các mô hình toản học của 
người Trung Quốc rất hiếm thấy. Hsum-thu, phường pháp xếp 
chồng các hình vuông là một kĩ thuật mà các nhà toán học 


Trung Quốc sử dụng để đưa ra các kết luận đại số dựa vào công 
cụ hình học và số học. Hình minh họa cụ thể này được lấy ra 
từ một bản viết Trung Quốc có tên là Chưu Pei. Niên đại của 
Chơu Pei hiện đang còn nhiều tranh cãi, nhưng nó có thể xuất 
hiện trong khoảng năm 1200 trCN cho đến năm 100 sCN. 
Nếu con số 200 tr€.N là chính xác, thì nó sẽ là một trong 


ló6 


SỰ KÌ DIỆU! CỦA TÔI 


AN HỘC 


những phát biểu sớn nhất của định lí Pythagoras trước cả thời 


của Pythagoras và 


hiện ở rất nhiều nền 


môn đệ cị 


ông. Định lí Pythagoras xuất 


văn minh xuyên suốt tiến trình lịch sử 


loài người. Trong kiến trúc, nó đảm bảo cho hình dạng chính 


xác của góc vuông. Trong toán học, nó là công cụ không thể 


thiếu của rất nhiều quy tắc. 


cạnh huyển=c 


can, 
hàn-b 


cạnh hện=u 


Định lí Pvhagoras phút hiểu rồng: Đi và Rất l 
linh tam giác tuông nàn tổng bình ph@mg hai 
cánh hên của nợ hằng bình phuếng cạnh hưyểi 
tứ + bì — c) (Điu ngất lại cùng dưng) 


Tướng hmh bèn tái dhéấ đây, điện th của hình vường ở bến trong bàng Š x š 


hưy 5 — 25 Ẳịn tị diện me 
tíh là ( 


2X3 x 4) tả một lụnh tuông vhỏ điện tíh Ï x 1, tổng cộng là 


Núi đát cha nhỉ thành ‡ tam giác tiểng có điển 


5 đen vị 


diện tíh Trong hành bền phải hình tung đứt đa thành 2 hình vuống nhỏ lớn 
xếp chống lên nhưu, một hmh cô kích thước 3 x 3 tà một hình có kích thất 4 x 4 
Phán ha hình vuông nhỏ nay chống lên nha có cứng điện th với phẩn kuợết 


của linh tưổng Š x Š mã chương khmg phú lồn Pđế« này chưng tỏ dịệ 
kh suông lớn (%9) bìng tổng đin th của hai hình tường nhá, cụ thể lu 


tích của 
# ta 4 


Hình tế này giất dịch việc ứm diện tích 
của hình vuông màu đêm bên trơng 
hàng cách cộng diện tch 4 (am giác tả 
hạnh vuông dơn vị ở piát Cụ thế, tà cá 
có = WU2Mb +(a b} 

Jnh + (a” - 2nh + bỲ 

để + bì 


N¡ 


Tổng diện th hạ hà dhữ nhật máu 
đấm bằng điện tích hình tuống máu đâm 
thị từng mà hai hình cuống trắng chổng 
lên nhau), Cho Š, 4, 3 la giá trị của 
tử Ủ, tử có 
d+ be 


va 
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BỘ TẠO SỐ NGẪU 
NHIÊN SỚỞMA NHẬT 


Mặc dù con xúc xắc 
(hình dưới) không được 


nhắc đến như là một bộ 


tạo số ngẫu nhiên trong thời Hy Lạp cổ đại. nhưng nó vẫn được 
công nhận là một trong những con xúc xắc ra đời sớm nhất 
còn lại cho đến nay, Hiện nay, nó được lưu giữ trong Viện Bảo 
tàng Khảo cổ Quốc gia Aten, Hy Lạp. Xúc xắc giữ nhiều vai 
trò trong các thế kỉ qua. Chúng được dùng để báo trước tương 
lai, thực hiện các nước đi trong nhiều trò chơi như trò cử thỏ 


ö, cờ tỉ phú, hoặc trong trò tung xúc xắc thì chúng là yếu 
tố chính của trò 
cH 


toán học từ lầu 


di, Các nhà 


đã bị xúc xắc 


cuốn hút từ 


khía cạnh 


suất. Trèn thực 
tế, có thể coi 
chính xúc xắc 
đã thu hút sự 
chú ý của Blaise 


Pascal và Pierre 
đe Fermat đối với xác suất, Trong khi đánh bạc, một người bạn 
hỏi Pasal làm thế nào để chia tiền thưởng cho những người 
chơi nếu ta dừng cuộc chơi trước khi nó kết thúc theo luật. 
Pascal viết thư hỏi Fermat về bài toán trên. Năm l654, hai 
người đã cùng tạo ra lí thuyết xác suất bằng việc trao đổi thư từ 
và từ đó đặt nền móng cho toán học một chuyên ngành mới. 
Ngày nay, xúc x: ¡ nhiên được sử dụng 
trong công việc giảng dạy rất nhiều khía cạnh khắc nhau của 
lí thuyết xác suất. 


c và các bộ tạo số nị 
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PHÉP NHÂN CỦA 
NGƯỜI AI CẬP 


Phương pháp nhân của 
người Ai Cập đã tổn tại và 
lan rộng khắp các nền văn 
minh trong nhiều thế kỉ. Tại các trường học thời Hy Lạp cổ 
đại, phương pháp này được giảng dạy với tư cách là một môn 
học riêng với tên gọi phép títh Ai Cập. Vào thời trung cổ, các kĩ 
thuật của phương pháp được giảng dạy và nhắc đến dưới những 
cái tên riêng, như đuplado đối với phép nhân đôi và mediuio 


NA ÍÓ 12. bản viết rên giấy cói Rhind cho chúng 
II 23 34 ( biểu cách các học giả Ai Cập nhân 
m nn⁄ 4 4g lL2với 2 như thế nào, Đầu tiên, họ bắt 
MA Z - ọạ, đầu với 12 Nhân dội nó thành 24 su 
đồ lại nhân đôi thành 48 và rồi thành 
À 144 s, Hai dấu phết vẽ bên cạnh số 4 và 
8 ám chỉ tổng 
của chúng bằng l2. giá 2A j 8O 
trị tương ứng ở hàng có dấu phết Ko) 8oo 


được cộng lại cho ta kết quả 144. 16O 
Phương pháp nhân Ai Cập đã loại 319 ầ 


đối với phép chia đôi. Một ví dụ lấy từ 


u đó, 


€ 


bỏ việc phải ghỉ nhớ bảng tính nhân an2_-4 320_ 
vì nó dựa chủ yếu vào phép cộng. 4⁄4 1120 


Phép chia cũng được tính tơán tương tự. Để chia 1120 cho 80, 
bạn tìm số mà khi nhân với 8O cho kết quả là 120. Tùy theo độ 
lớn của số bị chia mà số chia hoặc là được nhân đôi, hoặc nhân 

HH ⁄4  yy lên lỐ IÔU hay 0O), „ Các kết quả sau 
>> J„§ đó có thể nhân đôi cho đến khi tổng 
t TÍ Bm được bằng H20. Nếu phép chịa có 
f/TỦ 3 3 dư người Ai Cập dùng phân số. Trong 


dụ bên, họ dùng phân số 47:33. 
StmSnso 7 ví dụ bên, họ đùng phân sẽ 
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PHÒNG THÍ 
NGHIỆMA KHOA 
HỌC ĐẦU TIÊN 


Các nhà toán học và học 
giả Hy Lạp cổ đại luôn được 
tôn vinh là những lí thuyết 
gia, triết học gia kiệt xuất. 
Ngày nay, các nghiên cứu mới nhất" đã làm sáng tổ rằng phòng 
thí nghiệm đầu tiên được ghỉ nhận là do Pythagoras và các 
môn đệ của ông thành lập vào thế kỉ VI trCN. Chẳng có gì 
đâng ngạc nhiên khi không có ghí 
chếp nào của những môn đệ theo 
Pythagoras về điểu này, bởi họ đã 
thể là sẽ giữ bí mật về hoạt động 
của tổ chức. Ngoài ra, còn có những 
bằng chứng thuyết phục khác từ các 
học giả sau này, Hình minh họa bên 
được trích từ bản viết tay của học 
giả La Mã Boethius (thế kỉ V tr.CN). 
Nó cho thấy Pythagoras đang thí 
nghiệm về âm thanh, đặc biệt là 
mối liên hệ giữa kích thước của vật (trong trường hợp này là 
những cái chuông) và âm thanh mà chúng phát ra. Theon ở 
Smyrna (thế kỉ H sCN) cùng với các tác gia cổ đại khác đã viết 
về các kiểu thí nghiệm tương tự của những người Hy Lạp khác 
cũng như của các môn đệ Pythagoras. Nếu xem xết các phát 
mình của nhà toán học Hy Lạp Archimedes (287 -212 trC.N) 
như nguyên tắc đòn bẩy và ròng rọc, phương pháp so sánh 
thể tích của các vật bằng cách nhúng chúng vào trong nước, 
vít Archimedes, máy lãng đá, chúng ta sẽ thấy được sự tổn tại 
của các thí nghiệm trong lịch sử và tẫm quan trọng của chúng. 


—_ (I) Các phát hện mãi nửy dựực Andree D. Dmmarogoas lôm việc tại Đại học 
Wadingum ở % Lo cổng bố trong Tạp chí về âm thanh và dao động, dưng 
Š năm I0, 
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PLATO NHÂN ĐÔI 
HÌNH VUÔNG 


Diên tíh hình tưồng tô đậm: pứa trên gái: 
đôi diện tích hình tưởng trắng, Himk vướng 
tô đán búa dư và diễn ch xáp bốn lần 
diện tịch lịnh vuông trắng, Chú ý nông: Du 
vạnÀh của nó gấp hai 


¬ 
tưng trăng nhương diện Hệ: của nở gấp 
bớn lầu 


ATEOMETPHTOSMHAEIE 
EIXITO 

Không cho bất kì kẻ 

đốt nắt về hình học 
nào bước vào đây. 


Những từ này được 
đần trên cửa của Học 
viện Phto ở Aten. 

Mặc dũ Plao (428 
48 trCM) không nổi 
tiếng vì những đóng 
góp toán học, nhưng 
ông nổi tiếng vì đã 
tạo nên một trung 
tâm nơi ông hướng 
dẫn, khuyến khích và 
lim nảy sinh những 
tư tưởng toán học mới. 
Phương pháp nhân dôi 
hình vuông khéo léo 
này xuất hiện trong 
tác phẩm đối thoại 
Man (thâo luận về 
bản chất của trí thức) 
của Plaro. Hình vẽ 
bên giúp ta phân biệt 
dùng cách thức nào 
mới có thể nhân đôi 
hình vuông. 
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NGƯỜI LA AÃ 
TÍNH DIỆN TÍCH 

HÌNH TRÒN 
NHƯ THẾ NÀO? 


Để tìm diện tích của một 
hình tròn cho trước, người 
La Mã sử dụng diện tích của 
một hình vuông có đường 
chéo đài hứn đường kính của 
đường tròn 1⁄4 lần. Dưới đây là cách tính của họ và mức độ 
chính xác của phép tính. 

Giả sử đường kính của đường tròn là d 

Khi đỏ đường chéo của hình vuông là: d + 1/⁄4d = L25. 


Sử dụng định lí Pythagoras, ta có chiều 
đài của cạnh hình vuông là: 1254//2. 


Bình phương cạnh của hình vuông, 
ta được điện tích của hình vuông là 
156254:/2. 


Vì bán kính đường tròn là Ô5đ; công thức tính diện tích 
đường tròn là z nên diện tích thực của đường tròn là 025”. 


Sử dụng giá tị gắn dừng của vã x là 3,MI6 tạ cố: 


PHƯƠNG PHÁP CỦA PHƯƠNG PHÁP TÍNH 
NGƯỜI LA AAÄ. DIỆN TÍCH THỰC TẾ 
15625F/2 = 0781254: 0,254? x = 07851! 


Cho 0,812%F = 0,25 đ?z, chúng ta sẽ suy ra được giá trị xấp. 
xỉ số œ của người La Mã, cụ thể là: 
0/8125đ' = 0,25 đ'x 
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DÙNG Ê-KE ĐỂ 
CHIA BA MỘT 6ÓC 
NHƯ THẾ NÀO? 


Chia ba một góc là một 
trong ba bài toán dựng hình 
nổi tiếng thời cổ chưa có lbi 
giải nó là nguồn động lực 
giúp cho các nhà toán học tìm ra nhiều khãm phá mới trong lĩnh 
vực toán học. Mặc dù một góc không thể chia ba được nếu chỉ 
sử dụng một compa và một thước kẻ, nhưng sẽ có thể đượ nếu 
ta dùng một dụng cụ của người Hy Lạp được biết đến với tên gọi 
ê ke. Ê ke được dùng để dựng và kiểm tra một góc vuông. Nó dược 
người Hy Lạp cổ đại sử dụng để chia ba một góc theo cách sau: 


— K vu ạ Ôn Bước E Dùng ê ke để tạo một 
|TR|=|TS| đường thẳng song song với 


: một cạnh của góc như trong 
bước 2. 

Bước 3: [Xng ê-ke như trong 
hình vẽ, một điểm được đánh 
dấu trên cạnh của góc, điểm 
đánh đấu còn lại nằm trên 
đường thẳng song song mới 
vẽ ở bước I, thân ê-ke đi qua 
đỉnh của góc đã cho. 

Bước 4: Từ các đường nẻt đứt, 
vẽ 3 tam giác. APCB = APAB 
do có chung cạnh huyển và 
1 cặp cạnh bên bằng nhau. 
APCB = APCD do có hai cặp 


nt 4 cạnh bên bằng nhau. 


Do đó: APCB = APCD = APAR. 
Suy ra Ì= 2= tức là P đã được chia ba. 
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NHỮNG BÍ ẤN 


lấn Do HUnn, Si TOÁN HỌC CHƯA 
ra mốt loạt các bài toán. S ? z 
“Thực tế, roán học và các LỚỜI GIẢI ĐÁP 


bài toán không thể tách 
rời nhau. Lịch sử đã chứng tỏ rằng những khái niệm toán học 
chính là chất xúc tác rạa nên các bài roán và rỗi các bài roin 
lại là nguồn kích thích để con người dịm ra rất nhiều khải niệm 
và khám phá mới. Ba bài toán dưng hình không giải được thời cổ 
đạt", bài toán Ráy cây cầu Kôniggbexg”' và bài toán Định để sể 
chềng thẳng vnng song” là ví dụ về những bài toán hiện đã giải 
được, nhưng quá trình tìm lời giải cho chúng đã thúc đẩy nhiều 
ý niỗng, khái niệm và phát minh toán học. Đưa ra các bài toán, 
câu hồi và suy ngẫm chúng, nghiên cứu các lời giải, các chứng 
minh, rắc cả vẫn đang là nguồn động lực mạnh mẽ thôi thúc 
các nhà coán học ngày nay. 


Dưới đây là một số bài toán nổi tiếng hiện nay vẫn chưa có 


(Chí dhák dụng thát kế tà cmja hãy chúa ba một góc (te là cha góc ch 
trưft ụnh lì gác bảng nhưau), nhân đội lập phương trúc là cháyg mật hình lập 
phường có thể tch gấp 2 lần thế ích hình lập Hướng đà chủ, câu phường hình 
trờn (tế: là dựng một hmh vuàng .ó diện tích bằng dạm úch hình tròn dã chai. 
Mắt số khám phú nhờ bạ hà trán vàn là đường cmedill Nioờm ¿le đường xoin 
là. Aichimedis sà đường dpadrarix Hlipbeo 


(2) Rúi txín Bẩy cấy càu Kônigberg xêu cáu tr chẩng Äi quá tất cá bảy cấy 
cấu ở Kônigkxre mạ không đã qua bất là cây cầu nào 2 lần, Edler đã plrt miển 
khải mêm đà thị khỉ giất bài rưêm này, 


(3) Bài tưới Định dã nề dưng dưện vớg sớng bàn về dấn đệ định đà Puelil 
tớ Š có thực sử lá một định đề (ưấc khưàng là định đề) hày kưmg Cá: ý đụh 
nhằm chip mành định đệ này dâu đến vự ra đời các khám phá tế hình học 
bư Euebl 
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CÁC BÀI TOÁN VỀ 5Õ NGUYÊN TỐ ĐẾN NAY CHƯA CÓ 
LỜI GIẢI 
e Có tôn tại hay không một công thức hay cách kiểm tra nào 


đó 


ó thể xác định một số có phải là số nguyên tố? 


e Có đúng là có vô số sổ nguyên tổ sinh đôi! Một cặp 


số nguyên tố sinh đôi là một cập gêm hai số ngioên tố liên tiếp hơn 
kẻm nhat 2 Ẳœ vị. Ví dụ: số 3 và số 5, vì 5 - 3 = 2; những cặp 
khác đó là 5 ; 1H và 13, 41 và 43. 

œ BH ẩn tẻ sổ hoàn hảo lẻ 


ác ước số 


ố hoàn hảo là số có tổng 
thật sự bằng chính nó (ước số thật sự của một số là ước số khác 
với chính số đó). Số 6 là một ví dụ của số hoàn hảo chắn hởi 
vìi6=1+ 2+ 3. Những ví dụ khác là những số 28, số 496 và số 
8128. Vào khoảng năm 3Ó tr 
2"! là một số nguyên tố thì 2° !(2"-1) là một số hoàn hảo. Sau 
đó, vào thế kỉ XVIH, Leonhard Euler chứng minh rằng bất kỳ 
một số hoàn hảo chân nào cũng phải có dạng như Euclid đã 
nêu. Ví dụ như 812 = 2" - I). 


, Euchd đã chứng tỏ rằng nếu 


Nhưng những số hoàn hảo lẻ thì vẫn là một điều bí ẩn. Vẫn 
chưa ai tìm ra một số hoàn hảo lẻ nào, cũng chưa có người nào 


các số hoàn hảo đêu là số chăn 


chứng mỉnh được tất cả 
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PHỎNG ĐOÀN CỦA GOLDBACH 

C6 phải mỗi số chăn lớn hơa 2 đều bằng tổng của hai số 
nguyên tố không? 

Vào năm 1242, nhà toắn học người Đức Christiaa Gollbach 
(63) — 1764) viết thự gửi cho Leonhard Euler (Ø7 - 1783), 
phỏng đoán rằng mọi số chấn ngoại trừ số 2 đều bằng tổng của 
hai số nguyên tố. Ví dụ nhì 2+26=3+}8=3+5, 
1Ô =5 + % 13 = 7+ 5... Mặc dù dự đoán của Goldbach được 
tin là đúng, nhưng không ai có thể chứng mình được điều đó. 
Cho đến nay, mới chỉ có những kết quả sau được chứng minh: 
Vào năm 1931, nhà toán học người Liên Xè L. Schnirelmann 
chứng minh bất kỳ một số chắn nào cũng có thể viết được dưới 
dạng tổng của không quá 300 000 sẽ nguyên tố một kết quả 
còn rất xa so với hai số nguyên tế. van M, Vinogradov (189 - 


1983) chứng minh được rằng tất cả các số nguyên lẻ đủ lớn đều 
là tổng của 3 số nguyên tố. Vào năm 1973, Chen Jing run đã 
chứng mình mỗi số chấn đủ lớn bằng tổng của một số nguyên 
tổ với một số nguyên tế hoặc với số có hai ước nguyên tố. 


ĐỊNH LÍ FERAAAT CUỐI CÙNG. = == 

Vào thế kỉ thứ XVI, nhà toán học Pierre de Fermiat (16Ô1 ~ 
1665) đã viết bên lề một cuốn sách của ông như sau: 

Không thế tách mật lầy thừa bậc ba thành tổng hai lửy thiái bậc 
bá, không thể tách một lấy thừa bậc bốn, hay noi chưng Ìà một ly 
thừa bất kì bậc lứa hơn 2 thành tổng của hai lay thưa cùng bậc. Tời 
chắc chấn đà tìm ra mụt cách chứng mình noệt vùi, nhưng đo lễ giấy 
này quá hẹp nên không thể tiết ra ở đây đực Nó được phát biểu 
lại như sau: Nếu n là một sô trí nhiên lớn hơn 2 thì không có một 
số nguyên chăng nào thỏa mãn hiều thức x" + y' = t‹ Lời ghí chú 
của Fermat lan truyền đi như một thách thức. Trong nhiều thế 
ả các nhà toán học xuất chúng nhất cũng vẫn chưa 


kỉ, ngay c 
tìm ra cách chứng mỉnh định lí này là đúng hay sai. 
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Phần tiếp sau chúng tôi xmn giới thiệu với các bạn kiến 
thức bổ sung và những thông tin mới nhất về định lí Fermat 
cuối cùng, Một số khám phá, kết quả nhận được nhờ những nỗ 
lực chứng minh định lí Fermat, thậm chí còn có ý nghĩa quan 
trọng hơn cả định lí này. 


.. 


Nghiên cứu các bài toán chưa được giải đáp cũng thú vị như 
đào sâu nghiên cứu những gì ta đã biết, Trên đây chỉ là một vài 
ví dụ rất nhỏ trong số vô vàn những bí ẩn của toán học. Mặc dù 
để hiểu đề bài của một vài bài toán trong số chúng, bạn không 
cần chút kiến chức căn bản về toán nào cả, nhưng lời giải của 
chúng thủ lại rất khó hiểu. 
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ĐỊNH LÍ FERAAT 


Không có số nào là ỐI £Ù 
mphiệm: cửa phương CUOI CUNG 


trình: x° + y" = z", 
trong đó n là một số tự nhiên lớn hơn 2. 


Thế kỉ thứ XVIH, khi nhà toán học 
Pierre de Fermat viết phí chú này bên lề 
cuốn sách địch Arwhmaiea (Số học) của 
tác giả Diophantus,ông không biết rằng 
nhận xét này của mình đã tác động đến 
sự phát triển của toán học như thể nào 
trong suốt 350 năm sau. Cõ phải thực 
sự ông đã giải được bài toán đó? Hay là 
ông chỉ đùa? Không ai biết điều đó cả, nhưng những gì chúng 
ta chắc chấn đó là nó đã trở thành một trong những bài toán 


chưa giải được nổi riếng nhất trong lịch sử toán học. Giống như 
Ba bài toán dụâg hình nổi tiếng thời cổ đại, bài toán Bảy cây câu 
Kônigderg và Dịnh dễ thứ Š của Eueld, định lí Fermat cuối cứng 
đã khơi dậy nhiều ý tưởng và khám phá trong hàng thế kỉ nay. 


Công đồng toán học đi 


rất hào hứng và phấn khỏi về Những 
chẩmg cơng dliptic mochda tà định lí Fermmar cuối căng, một công 
trình đày 20Ó trang của Andrew ]. Wies, một giáo sư toán học 
của trường đại học Princeton. Sau khi giới thiệu công trình này ở 
hội thảo tại Cambridge (tháng 6 năm 1993), ông đã đưa bài phát 
biểu của mình đến hỗi cao trào với thông báo ông đã chứng 
minh được phông đoán Shimura-Tanbiema-VWdl, một định lí mà 
các nhà toán học tin rằng chính là chìa khóa để chứng minh 
định lí Fermat. Toàn bộ giới toán học đều rất tin tưởng rằng công 
trình của Wiles đã đưa định lí Femmat cưới cùng đến hếi kết thúc. 

Nhiều thế kỉ nay, đã có hàng nghìn "chứng minh” cho 
định lí Fermat, nhưng không chứng minh nào là đúng sau khi 
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được xem xét, kiểm tra kĩ lưỡng. Vấn đề không phải ở chỗ định 
lí Fermat quá khác thường, mà như Fermat đã nói: “Tôi đã tìm 
được một chứng minh thực sự tuyệt vời.” - lời giải (chứng minh) 
chính là nét tuyệt vời của định lí này. Nó đã làm bùng lên nhiều 
khám phá, ví dụ như trong lí thuyết số, mật mã và mã hóa. 


Wiles đã bị thu hút bởi định lí 
Fermat từ khi còn là một thiếu niên. 
Nhưng ông không tập trung vào việc 
đi tìm chứng minh cho nó cho đến 
khi ông nhận thấy có một công cụ có 
khả năng. Wiles coi chứng mình của 
mình là sự kết hợp của tất nhiều nhà 
toán học cũng như các nỗ lực trước đó. 
Trong số những tượng đài lịch sử có 
đóng góp vào quá trình chứng minh 
định lí chúng ta có thể kể đến nhà toán học thế kỉ XVIH 
Leonhard Euler, người chứng minh cho trường hợp n = 3; nhà 
toán học người Đức Ernest E. Kummer, người chứng minh định 
lí cho ba số nhỏ hơn lÔO, Các máy tính ngày nay chứng minh 


Andreu 


được không có nghiệm nào của bài toán cho 4 triệu số tự nhiên 
đầu tiên. Năm 1950, YuktakaTaniyama đưa ra phỏng đoán về 
các đường cong clliptic và cấu trúc của chúng trên một mặt 
phẳng hyperbolic. Năm 1980, Gerhard Erey tuyên bố rằng nếu 
phỏng đoán của Taniyama là đúng đốt với một loại đường cong 
elliptic nào đó (được gọi là nửa ổn định), thì định lí của Fermat 
có thể chứng minh được. Khi Kenneth A. Ribet chứng minh 
tuyên bố này của Frey, Wiles quyết định bắt tay vào chứng 
mình định lí Eermac Từ lúc đó, ông làm việc miệt mài trong 
suốt 7 năm. Tháng 5 năm 1993, một bài báo của Barry Mazur 
ở trường Harvard đã lôi kéo sự chú ý của Wiles. Bài báo miêu 
tả một kĩ thuật số đã tổn tại hơn I0Ø năm nay, phần quan 
trọng cuối cùng trong việc hoàn thành chứng minh của Wiles. 
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GALILEO VÀ TỈ LỆ 
€6 rất nhiều khái 
niệm toán học không bị 


giới hạn chút nào trong 
bản thân lĩnh vực toán, nhưng lại bị hạn chế khi ứng dụng vào 
đời sống thực. Ý tưởng về tỉ lệ là một trong số đó, nó cũng là 
công cụ hữu dụng khi 
giấu quyết nhiều loại 
bài toán khác nhau. Ví 
đụ, nếu có 3 hộp giếng 
nhau đựng 42 pound bí 
ve, thì sẽ cần bao nhiều 
hệp để đựng 168 pound 
bị về? Lập rỉ lệ là cách 
để giải bài toán nài 
(3 hộp/‡2 pound = ! 
hộp/ 168 pound). Nhưng không phải tất cả các bài toán về tỉ 
lệ đều có thể hiện thực hóa để giải được. Liệu có cày nào có 
thể lớn nhỏ tùy ý mà vẫn còn sống như một cây thực sử hay 
không? Liệu có tổn tại con người với kích thước cơ thế bất kì 
hay không! Kết cấu của một đối tượng, đù là cây hay là xưng 
của cơ thể người, đều đóng vai trò sống còn trong việc quyết 
định ngưỡng trên và ngưỡng dưới của kích thước bản thân nó. 
Người 100 chân là không thể có, bởi cấu trúc và vật liệu tạo nên 
cơ chế người không đủ dùng cho một kích thướ% đồ sộ như thế. 
Ngay cả những cây gỗ đỏ cổ thụ cũng có giới hạn về chiều cao 
được quy định bởi hệ thống rễ và tính chất của gỗ. Một trong 
những phi nhận đầu tiên về hài toán phóng to hay thu nhỏ 
một vật là của Galileo vào năm 1638 trong công trình Hội thoại 
về hai ngành khoa học mới. 

Ông nói rằng: “nếu một người muốn dáy dì kịch thước 

khổng lề với d lệ tay chân như cũ. anh tà phải hoặc là m một 
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tật liệu cứng tà chấc chấn han để tạo thành xương, hoặc là 
chấp nhận giảm cân nặng so tới một người bình thường, bởi 
tiểu chiêu cao anh ta tăng lên một cách bất thường anh ta sẽ 
ngã tả bị đè nát dự chính khối lượng cơ thể mình. Ngược lại, 
nếu cơ thế nhỏ lại, sứ mạnh của nó không nhà lại theo tỉ lệ: 
tà quà thật là cơ thể càng nhủ thì sức mạnh tương đổi sa uới 
kích thước của nó càng tăng” 


* Hội dưa tế hai ngành Mua hi ruấc Henry Crew & Alonss De Salv 
dịch. Macmillan, 1914. 


TẾU CỦAA TOÁN HỌC I8I 
- TOÁN HỌC VÀ 
Đội khi chúng t phải Í NHỮNG CHIẾC BÌNH 


ngạc nhiền đến sửng sốt 


khi phát hiện ra các đỗ vật 
và ý tưởng đã được người xưa toán học hóa như thế nào. Có hàng 
loạt ví dụ về những lọ hoa, bình chứa, cốc chén với các thiết 


kế kiểu dáng khác nhau. Bản thiết kế của Paolo Llccello (hình 


say tại Bảo tàng LIfzi 
àu thế kỉ XV, nhưng sự 
= Tö ràng 
CÁ TS He 0727. 
šS 63iIRiiI cN và chính 
S= 


xác của nó 


bên dưới) được lấy ra tử bộ sưu tập trưng 
ở Florenee, Ÿ, Mặc dù được vẽ vào nữa để 


gợi nhắc 
chúng ta 
về hình 
ảnh phân 
tích một 
chiếc ly 
của máy 
tính, nó 
minh họa 
cho phép 
phối cảnh 


tuyến tính 


những tỉ 
bất biến và 
cả việc sử 
dụng các 
khối hình 


hình học 
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HÌNH HỌC - 
XƯA VÀ NAY €šm đà khám pha ta những 
thứ noệt cà đến nhậc phải 
siêng xi. từ không gì cá, con 
đã tạp rà một ơũ trụ set lạ kì 
—}anax Bolyai, 

(Tiếh từ bức thư Boai giá cha cha văm 1823) 


Khi nghĩ về hình học, hầu hết chúng ta đều hên tưởng 
đến môn hình học ở trường phổ thông với tất cả những định 
lí “chết người” mà chúng ta buộc phải ghỉ nhớ cũng như sự 
hão hức khi làm những chứng minh đầu tiên, nhớ đến điểm, 
đường, tam giác, tứ giác, đường tròn, các hình khối, diện tích 
và thể tích. Nét đẹp của hình học là ở chỗ người ta có thể 
hình dụng ra các phản tử của nó. Có lẽ vì thế mà chúng ta 
ít nhận ra rằng sự phát triển ngầm của các ý tưởng vẫn luôn. 
diễn ra từ xưa cho tới nay. Những ai đang tiếp bước trên con 
đường nghiên cứu coán học đều hiểu rằng còn rất nhiều hình 
học khác nữa ngoài hình học Euclid. Chúng ta đã biết hình 
học và đại 


số liền kếc với nhau như thế nào qua hệ tọa độ 
Desarces (Rène Descartes). Chúng ta cũng thấy định đề Euclid 
/ song song) đã thách thức các nhà toán học trong 
hàng thế kỉ Nhiều nhà toán học tin rằng định để sơng sơng 
không phải là một ý cưởng độc lập, nó có thể chứng minh 
được bằng các kiến thức hình học. Nhưng lịch sử đã chứng 
mình, định đề song song là độc lập với hình học Euclid, các 
dự định không thành khi chứng mính nó đã dẫn tới phát 
hiện về hình học phi Euclid. Không thể tách biệt thực sự một 
lĩnh vực toán học với các lĩnh vực còn lại, bởi các nhà toán 
học dựa vào toàn bộ kiến thức về toán của mình để đưa ra 
ý tưởng. Chỉ nhìn vào chặng đường phát triển của hình học 
thôi cũng thấy vô cùng lí thú và hấp dẫn. Trong khuôn khổ 
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hạn hẹp của cuốn sách-nàu, chủng #ki chỉ xi6 kiỗi chiệu quá 
trình phát triển của lĩnh vực hình học chứ không đi sâu vào 
các ý tưởng cụ thể của một hình học nào đó. Hi vọng rằng 
đây sẽ là tiên đề để các bạn tìm hiểu sàu hơn về hình học. 
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600 tríC2N: Thake viơi thiệu hình học suy điện. No được phát triển qua nhiều năm bởi 
các nhà toán học và triệc học như Dythagoras, Plato. A neroil 

309 œCN: Enelid hiên soạn, sắp xếp và hệ thống hóa các ý tưởng hình học đã được 
khám phá thành bộ sách 13 cập với tựa đề The Elemcnts (Cơ bản). 

140 rCVN: Poedonie phát kiểu lại định đề Euclid thứ 5. 

Thế kí thứ TỊI sC.N: Proclus (310 - 495 5.C.N) là một trong những nha phân biện đầu 
tiến về đình để Eudid thứ 5. 

Võ và những ý định chứng mính định để Eclid thứ 5 trong suốc nhiều thế kì, 

16Y?: Rene Descartes hình thành hình học giái tích. 

(%erolamo Saecheri (1667 ~ 1714) là người đầu tiên thư chưng mính gián tiếp định đẻ song 
«ong Euchd. Nhưng đáng tiếc ỏng không chấp nhận các kết quả của mình. Trước khi mất, 
ông xuất bản cuốn sach Eueldes 4b omni naevo vindiearus (Eueld Ereed of Every Ha). 
Cuến sích này đã thu hút sự chủ ý cúa Fugenio Belvami một thế kỉ rưii sau đó. Néu 
Saccheri không phủ nhận phát hiện của mình, ông đã có thể đấy nhanh khám phá vẻ hình 
học phi Euelid cả một thế kí. 

1639: Girard Dexrrgues (591 — 166) xuất bàn công rrình vẻ hình nón, trong đó óng thao, 
luận những kết qui mới về hình học xạ ảnh. 

173: Leonhard Euler (17Ờ? ~ 1783), Nghiên cứu và lún gii tài toán Bảy cây cầu KZnieberg 
của ông đạt nên méng cho lĩnh vực tôpô. 

1795: Gaspard Moege (1746 — IBIR) mỏ tả các cấu trúc bằng các phép chiêu phẳng. 

1822: Jean Victor Doncelet (1783 - (4é?) làm sống lại hình học »a ánh vơi luận án của 
mình và thành lập nguyên l lg tính, 

(34): Arhhur Cayley (1821 - 1593) bát đầu nghiên cứu về không gian n chiều trong hình: 
học giá tích. 


(Äeorg Cantor (I845 = 1919). Lí thuyết tập hợp của ông cung cấp cơ sở cho lỉ thuyết tôp 
đưa ra bơi Heori Poincare (S54 — 1912) năm 1895 trong cuốn Analysis Sirus (Töpô học), Phát 
trên tập hợp Cantor và (raetal đầu tiên, 


H71: Chriaian Eelx Khen (I849 = 1925) với những công mình nghiên cứu sàu rộng về 
hình học xạ ảnh và tôpà, ông cũng chứng mình onh phí mâu thuần của hình hạ: Buc 
hình học ellipde và hình hạc hyperboli. 


Thế kỉ XIN: Nholai Lobacheweky (23 — (856), Jonas Bolvai (I8Ö2-J&60) và Cari Gaus, 
(777-1855) độc lập với nhau phát biện ra hình hạc hyperbolie. 


1854: G.F.Bernhard Riemann (1826 - I6] đưa ra hình học elliptic. 


1858: Aogaet Möbix và Jehann Lieing độc lập với nhau phát hiện ra mặt phẳng một 
phía vì đụ vải Mbime, 


TRÀ: Guiseppe Deano (1858 — 1932) tạo ra đường cong lấp đầy mặt phẩng Deano (íractal). 
190% Helee voa Koch (1520 - (924) tao ra đường bông tuyết Koch (fzacrl), 


1919: Feliv Hausdorif định nghĩa chiều của fracdal trong bình bọc fractal. A.S. Bexieoicch 
tiếp tục công trình của Hauslorff 


Nội: Viadimir Arnold liền kết bình học đại số (hình học giải tích n chiều) và tôpõ. 
1951-1975: Benit Mandelbrot tạo ra thể giới (racral và phát triển nó gần như độc lập. 


600 trC.N Hình học 


Euclid @M 


1637 Hình học giỏi 
tích, hình học 
phi Euclid 

tệ Hình học xg 
ũnh 

1736 Tôpô 


1829 Hình học KÌ U 
| hyperbolic 4k 
1854 xs 

ly 


Hiện tại 
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ĐIỀU 6Ì QUA 


MÔT CÁI TÊN? Bạn đã từng băn khoăn 
HÌNH HỌC HYPERBOLIC về tên gọi của các lĩnh 
KHÔNG PHẢI ĐƯỢC ĐẶT vực roán học chưa? Ví dụ 
TÊN THEO HÌNH HYPEBOL như hình học hyberbolic 


hay hìmh học eliptic 
chẳng hạt 


Trong cả hai trường hợp, những người sáng lập đều 
không có liền quan gì đến tên gọi của chúng cả. Hình học 
hyperbolic được hai nhà toán học Nikolai Lobachevsky (1793 
~185%) và ]anos Bolyai (1802 - 1560) 
phát minh một cách độc lập. Định 


để Euclid thứ 5 phát biểu rằng có 
ng đi 


qua điểm P không nằm trên đường 


một và chỉ một đường thả 


thẳng L cho trước và sàng song 


với nó. Các nhà toán học đã nỗ 
lực không thành khi cố gắng chỉ ra 
định để này là có thể chứng minh 
được, nhưng bù lại, nó dẫn họ đến 
khám phá về hình học phi Euclid. 
Trong hình học hyperbolic người ta 
phát hiện ra rằng tôn tại hơn một đường đi qua điểm P và 
song song với L. Hyperbolic xuất phát từ từ Hy Lạp hypcrbxdz, 


có nghĩa là "thừa”. Trong trường hợp này nó ám chỉ số lượng 
các đường đi qua P và song song với L. Lobachevsky ban đầu 
gọi hình học của mình là hình học ảo. Tên gọi của nó ngày nay 
~ hình học hyperbolic - được đưa ra bởi nhà hình học nổi tiếng 
Felix Klein, người sáng tạo ra chiếc bình Klein. Ngoài ra, Klein 
còn đặt thuật ngữ hình học điptic cho hình học phi Euclid của 
Georg Riemann, trong đó không có đường nào song song với L 


mà đi qua điểm P. Thuật ngữ cipdc có nguồn gốc từ từ Hy Lạp 


dlaiptis có nghĩa là “thiếu” hoặc “giảm bớt” 
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CÔNG THỨC 
Điều kì diệu của các KÌ DIỆU cỦA EULER 

ý tưởng toán học là ở chỗ 

một khi chúng được khẳng 

định là đúng, chúng đúng cho mọi trường 

hợp. Ví dụ: để cộng k số tự nhiên đầu tiên, 

1+2+ 3+ _ + k, tất cả những gì ta cần làm Tưuện — Lôi J4 

là tính theo công thức k(k + 1)/2. Công thức 

này được chứng mỉnh bằng phương pháp quy 

nạp. Chúng ta không thể kiểm tra bằng tay 

công thức này cho mọi trường hợp các số đếm 


Khối kụ tiệc 


đầu tiên, bắt đầu từ l, do đó các chứng minh 
toán học tuyệt vời ở chỗ chúng không đòi 
hỏi nhiều sức lực để tính toán, kiểm tra. Nhà 
toán học Thụy Šĩ Leonhard Euler được tồn 
vinh bởi rất nhiều phát hiện toán học, đặc 
tiệt trong lĩnh vực tôpô. Lôi giải của ông cho 
bài toán Bẩy cấy cấu Kớniglerg được xem là đã đặt nền móng 
cho lĩnh vực này. Tôpô nghiên cứu các tính chất không thay 
đổi bất biến của vật thể khi nó hị biến đổi. Chẳng hạn, một 
hình lập phương có thể bị biến thành tứ diện bằng cách kéo 
giãn và nền lại, ngược lại tứ điện có thể biến thành hình 
vuông. Kích thước của nó rõ ràng đã thay đổi, cả số lượng các 
mặt, cạnh và đỉnh cũng vậy. Vì thế, ta càng băn khoăn: Liệu 
tính chất nào còn lại mà không thay đổi? Chính là tính chất: 
bất kỳ điểm nào nằm trong lập phương vẫn nằm lại bên trong 
tứ diện. Ngoài tôpô, Euler đã chững minh một định lí tuyệt vời 
về một loại tính chất của hình đa diện, đó ếu bạn cộng số. 
mặt của đa diện với số đỉnh của nó, sau đó trừ đi số cạnh, kết 
quả sẽ luôn là 2. F + V - E= 2. Hãy thử kiểm tra công thức 
này đối với các khối Plaronic trong hình vẽ trên. Nếu bạn thấy 
hứng thú thì hãy kiểm tra trên hình rhombicosidcxlecahedron. 
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Âm nhạc là niểm tứ mà tâm hồn cơn người cảm nhận được 
tử các phép đếm. nhưng không hay biết gì về nó cả. 
—Gottfried Wilhelm Leibniz 


Âm thanh, dù là tiếng ồn hay âm nhạc, cũng đều bắt nguồn 
từ dao động của vật. Khi các vật như dây cao su, mẩu gỗ, dây 
dẫn hay là cột khí trong ống sáo bắt đâu dao động, chúng làm 
các phân tử không khí xung quanh dao động theo. Các rung 
động này lan truyền từ 
ngị 
ba chiều Khi chúng tới 


âm vào không gian 


màng nhĩ chúng ta, các đao. 
động ở màng nhĩ gửi tín 


tới não và tạo ra cảm 
giác nghe. Mỗi dụng cụ âm 
nhạc đều có cách rạo dao 
động riêng, sau khi dược 
tạo ra, các dao động tiếp tục 
tạo ra dao động khác trong 
suốt cấu trúc và vật liệu 
cấu tạo của dụng cụ đó. Ví 
dụ: khi dây đàn ghira được 


gẩy lên dao động của nó 


làm đây khác và toàn 


bộ cây đàn dao động theo 


Từ thời cổ xưa, toán học đã được dùng để giải thích âm 
nhạc. Ngày nay, sử dụng các kiến thức nghiên cứu được về âm 
học 


trong vỉ 


íu trú 


âm, kết hợp với sự trợ giúp của các máy tính 
c mô hình hóa, số hóa và lượng rử hóa âm nhạc, con 


người vẫn đang tiếp tục bước trên con đường tạo ra những cảm 
nhận âm thanh mới. 
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¬ TOÁN HỌC VÀ 
Liệu có thể không mô tả ÂM NHẠC 


âm nhạc như toán học của 


cảm giác tà toán học nhục 
là âm nhạc của lí trí há& không? 
—}.}Svlvester 


hàng thế 
kỉ nay. Trong suết thời trung cổ, các chương trình giáo dục luôn 


Âm nhạc và toán học có mối liên hệ với nhau di 


bao gồm số học, hình học, thiên văn học và âm nhạc. Ngày 
nay, các máy tính hiện đại là trung gian duy trì mối liên hệ này. 


Khuông nhạc là ví dụ đầu tiên dễ thấy nhất về ảnh hưởng 
của toán trong âm nhạc. Trong bản nhạc, chúng ta thấy có 
nhịp độ (nhịp 44, nhịp 3⁄4...), số phách trên một nhịp, nốt tròn, 
nốt trắng, nốt đen, nốt móc đôi,... Viết nhạc sao cho khớp số nết 


trong một nhịp gợi cho chúng ta nhớ đến quá trình tìm mẫu xố 


chung, các nốt có độ dài ngắn khác nhau phải vừa vặn trong mỗi 


ô nhịp theo một nhịp độ nào đó. Người soạn nhạc viết nên bản 


nhạc thật phù hợp, thật đẹp và mềm mại trong cấu trúc cứng 
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nhắc của khuông nhạc. Phân tích một tắc phẩm hoàn thiện, ta 
thấy mỗi ô nhịp phải có một số lượng nhịp bắt buộc, trong khi 
các nốt lại có độ đài ngắn khác nhau theo ý muốn người soạn, 


Bên cạnh mối liên hệ hiển nhiên với toán học, âm nhạc 
còn có liên hệ với các tỉ lệ, đường hàm mũ, hàm tuần hoàn và 
khoa học máy tính. 


Về mặt tỉ lệ, các môn đệ của Pythagoras (585 - 400 trCN) là 
những người đầu tiên kết hợp âm nhạc và toán học. Họ khám 
phá ra mối liên hệ gì 
Âm và các số nguyên dương 
khi nhận rà rằng âm thanh 
tạo ra bởi dây đần phụ thuộc 


la hòa 


vào chiều đài của dây, Họ 
cũng phát hiện ra Am thanh 
du dường là nhờ các dây đàn 
có chiều 


có cùng độ căng v 


dương. Thực tế mỗi cách kết 


hợp phù hợp của các dây đàn 
có thể được thể hiện như tỉ 
lệ của các số nguyên dương. 


Bằng cách tăng chiều đài dây chính, ta có thể tạo ra toàn bộ 
thang âm. Ví dụ: hất đầu với đây cho ra nốt Đô, thì 16/15 chiều 
đài của Đô cho ta nốt Xi, 6/5 chiều dài của Đồ cho ra nết La, 
4/3 chiều dài của Ðô cho ta nết Son, 3/2 chiều dài Đa cho 
ta nốt Ea, 8/5 chiều dài của Đô cho ra nốt Mi, 16/9 chiều dài của 
Đô cho ta nốt Rê và 2/1 chiều đài của Đâ cho ta nốt Đồ (tức 
nốt Đô nhưng thấp hơn một quãng tắm). 


Bạn có bao giờ tự hỏi tại sao chiếc đàn piano cánh lại 
có hình dạng như thế không! Thực tế, có rất nhiều dụng cụ 
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âm nhạc có hình đáng và cấu trúc liên 


quan đến các khái niệm toán học khắc 


à đường hàm mũ 
dụ. Đường hàm mũ là đồ thị của hàm 
số dạng y = k*, trong đó k>0. Ví dụ như 


nhau. Hàm mũ 


y =2, ĐỒ thị của nó có hình dáng 
như hình vẽ dưới đây, 
y 
c dụng cụ âm nhạc từ đây 
n hay từ các cột khí cũng phẩn 
h ánh hình dạng đường hàm mũ 
› trong cấu trúc của chúng, 
1 
ñ ? ` Việc nghiền cứu bản chất 


của âm trong âm nhạc đạt đến 
đỉnh cao với công mình của nhà toán học John Fourier vào 


thể kỉ XIX. Ông chúng minh rằng ác âm của nhạc, 
trong cả khí nhạc và thanh nhạc, đều có thể mô tả được bằng 


các biểu thức toán học, cụ thể là tổng của các hàm sin tuần 
hoàn đơn giản. Mỗi âm thanh có ba đặc tính: cao độ, cường dộ 
và âm sắc — chúng phân biệt 


âm trong âm nhạc, 


Nhờ có khám phá của Eourier, 


ba đặc rính của âm thanh đã có thể 
biểu diễn bằng đỏ thị, hơn nữa còn 
giúp ta phân biệt rõ răng chúng với 
nha 


của đường cong, cường độ liên quan 


¡ Cao độ liên quan với tần số 


đến biên độ và âm sắc liên quan 


hoàn/". 


đến dạng của hàm tuả 


(Ù) Ham tuân hoãn là ham cá đồ thị lấp lại sau mÃI đoạn cổ định 
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Nếu không có hiểu biết về toán học trong âm nhạc thì 
những tiến bộ trong việc sử dụng máy tính để sắng tác âm nhạc 
và thiết kế các dụng cụ âm nhạc là điều không thể thực hiện 
được. Những phát hiện toán học, mà cụ thể là hàm tuần hoàn, 
là yếu tế căn bản trong việc thiết kế các dụng cụ âm nhạc hiện 
đại và tạo ra âm thanh từ máy tính. Nhiều nhà sản xuất dụng 
cụ âm nhạc so sánh đồ thị â 


m tuần hoàn từ các sản phẩm của 
họ với đồ thị lí tưởng để phục vụ cho việc thiết kế. Độ trung 
thụ 


của các âm điện tử cũng gắn bó chặt chẽ với đồ thị hàm 
tuần hoàn. Trong tương lai các nhạc sĩ và các nhà toán học vẫn. 
tiếp tục đóng những vai trò như nhau trong quá trình sẵn xuất 
và tái sản xuất âm nhạc. 


Biểu dỗ này mình họa một đây đàn dang đạo dộng từng phần 
và toàn bộ. Dao động lớn nhất xác định cao độ, còn các dao 
động nhỏ hơn tạo ra sự hòa âm 
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Am == TOÁN HỌC 
Tốc độ ánh sắng, c, & THANG ÂM 


%1, © tp và số Avogadro' 


đều là ví dụ về các hằng 

số trong vũ trụ của chúng ta. Đầy là các số có vai trò trạng yếu 
trong các phương trình và công thức dùng để xác định nhiều 
"iốï:niyng khác nhan Hong thế giải chúng tụ đùichúng:là bình 
học, vật lí hóa học hay thương mại. Trong số những hằng số 


nổi tiếng này, có lẽ nên kể 


Lá 


đến quâng tâm như một 
hồ 


biệt. Quãng tâm đóng vai 


z số có tính chất đặc 


trò thiết yếu rrong thế 


âm nhạc. Nó hình thành 
đơn vị hay khoảng cách 
của một thang âm. Giống 
như tỉ lệ của chu vì đường 
tròn sö với đường kính là 


m, tỉ lệ xố lần đao động của 


đây đàn được ¿ 


đao động của dây đài bằng 


nửa nó luôn là 1/2. Hai dây 


nầy tạo nên cùng một loại 
âm thanh (chỉ khác nhau 


về cao độ) và hình thành 


độ đài của một quãng tầm”) trong đó dây ngắn hơn có số 
đạo động trong một giây gấp hai lần so với dây bạn đầu, Số 
lượng nốt, hay việc chía nhỏ một quảng tầm là bất kỳ và chịu 


( Ñã lường ngieền tử có trưng ly cacbm-12 


(3) Thuật ngữ "quãng tám” bắt nguờn tứ một tứ La-tinh cỏ nghĩa là số tắm 
Thưng âm có 7 nốt khúc nhau tức ĐM tái Xi, cảm Đổ - nốt Đồ nhưng cao hơn 
mốt đuảng tấm - là nốt thứ 8 
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ảnh hưởng của nhiễu yếu tố. Hãy cùng xem xét các yếu tố ảnh 
hưởng đến việc tạo ra một thang âm cụ thể, Âm hay nốt là 
những thành phần tạo nên một thang âm. Mỗi âm có một tần 
số riêng"! Như 


nói, hai nốt cách nhau một quãng tắm nếu 


tấn s 


của một nốt gấp đôi tần số của nốt kia. Tại người được 
luyện tập có thể nghe khoảng 300 âm hoặc nốt khí 
một quãng tâm. Nhưng việc thành lập một thang âm với nhiều 


nhau trong 


nốt như vậy sẽ thật buỗn cười, bởi các dụng cụ âm nhạc không 


thể tạo ra nhiều nốt như thế. Ví d 


nếu có 30Ô nốt trong một 


quãng tám, thì một cây đần piano có tầm quãng tám sẽ cần tới 
1400 phím trắng. Bạn có thể tưởng rượng liệu người nhạc công 


ø dd dsad 


Một nàt tròn #8 hai nết trắng  — 4 nết đến 


43434444 


# Snấ móc đc lo nốt mác kh 


J1222122221224 
s-d=-ljMIJ22đ3? 4L.12.)..J2} 


Phuamg trmh âm nhị... Hmh múnh họa này cho thấy tướng guơn gưểu 
tt nốt trơn, một nết trăng, một vốt đời, một nốt móc (lơ tà một 
nốt mắc đả, [Mục chấm là cách ki liệu vác nồi phẩn sả: Nót tới một 
dàu chấm bên cạnh námg điếng eÄ một lấn ni giá trị của ti 


(I) Tân số là số lấn dao động trong một giấy. Có một tết tổng I-] giữa các Âm 
thanh tà các xổ (tấn sổ của nói, mặc dù ty tại chưng tà không dựếc: củi tạa dễ 
cô thế phân biệt tất cả các ám thành 


Ú) Dây dụm đưtc gấy t tạn nên mật nối nàu đó, vì dụ nốt Đi có 264 đan động 
trong một mây. Klu đúy dân ngẩn lại một nứa, quãng tám của nó dhak lành dành 
dủ dao động 525 lẫn trưng một giảy 


SỬ KỈ DIỆU CA TOAN H(x:- 197 


có thể chạy đì chạy lại để chơi trên một bàn phím dài như vậy 
khôn; nết bị giới hạn bởi sinh lí tai 
chúng ta và khả năng của các nhạc cụ. Vậy bằng cách não và 


hính vì thế, số lượng 


lựa chọn những nốt nào cho thang âm rrong số 300 âm mã rai 
người phân biệt dược bây 
giờ? Chọn nốt cho thang 
âm cũng tưởng tự như chạn 
một hệ số đếm. Dùng cơ sở 
nào và kí hiệu nào để biểu 
diễn các số đầy? Với thang 
âm, độ dài của dây tạo nên 
g tắm cần phải được 
lựa chạn và số lượng các 
độ chia (các nốt tạo thành 
thang âm) cũng phải được 
xác định. Cũng như các hệ 


qua 


Rin nhạc trưng xách kính của hản -..ớ : l 
Thành và Gesm de uy SỐ đếm, các thang âm khác 


nhau hình thành trong những 
nên văn minh khác nhau. Người Hy Lạp cổ đại dùng chữ cái của 
họ để kí hiệu bảy nốt trong thang âm. Các nốt này được nhôm 
lại thành dãy bốn âm (bốn nốt), đặt trong các nhóm gọi là điệu. 
Các điệu chính am thứ ở phương, 
Tây. Người Trung Quốc thì dùng thang ngũ âm (năm nốt). Tại 
Ấn Độ, âm nhạc đã và vẫn đang được sáng tác trong những 


ïr thân của gam trưởng v 


khuôn khổ đạc biệt xác định bởi điệu nhạc raga. Quãng tắm ở 
đây được chia thành 66 quãng nhỏ gọi là srutis, mặc dù trong 
thực tế người Ấn Độ chỉ dùng 22 sruts và từ đó hai thang âm 
cơ bản 7 nết được hình thành. Thang âm Ba Tư chịa quảng rắm 
thành 17 hoặc 22 nốt. Chúng ta thấy rằng dù quãng tám là hất 
biến, nhưng tồn tại những hệ thống nhạc khác nhau. Đơn giản 
là vì các dụng cụ âm nhạc của một nền văn hóa này không cần 
thiết sử dụng để biểu diễn âm nhạc của một nền văn hóa khác. 
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Các di vật khảo cổ bao gồm nhạc cụ, bình hoa, tượng và các 
bức bích họa mô tả cảnh các nhạc công dang chơi nhạc cụ, các 
ca sĩ đang hát và biểu diễn đã được tìm thấy. Ngoài ra, còn có 
rất nhiều di vật tử thời cổ xưa vẻ các bản nhạc: các bản đất sét 


của người Sumer khai quật ở I-rắc cho thấy một thang âm tắm 
nốt (khoảng năm I800 tr.C.N); các đoạn nhạc khắc trên đá và 
trên giấy cối từ thời Hy Lạp cổ đại, các sách giáo khoa Hy Lạp 
(khoảng năm 1OO trCN); một bản viết tay của người Hy Lạp, 
trong đó các nốt được viết dựa theo bảng chữ cái (khoảng năm 


Bức hch họa miêu tả các nủ 


ng diệt tờn thấy trơng lãng mộ của Djeszlera tài 
The thành phổ Ai Cấp cổ 


ai bền bờ sóng Nữc 


300 trCẠN), các bản nhạc viết tay của bài thánh ca đạo Hồi 
A-rập ở Tây Ban Nha thế kỉ VHI. 


Trong suốt thế kỉ VỊ trCN, Pythagoras và các môn đệ của 
ông là những người đầu tiên kết hợp âm nhạc với toắn học. Các 
môn đồ của Pythagoras tin rằng các số, theo cách nào đó, thống trị 
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mọi thứ. Hãy 
hình di 


niềm vui 
sướng của họ 
khi phát hiện 
ra quãng tám 
của nốt nhạc, 
tính tuần 
hoàn của nốt 
và rỉ lệ của 
các nốt trên 
đần dây. 
Ngoài ra, họ 


còn tin rằng 


các hành tỉnh 

có âm nhạc của riêng mình, rằng các dân cư của bâu trời cũng 
sáng tác âm nhạc. Ÿ tưởng này được biết đến với cái tền "âm 
nhạc của các thiên cầu”. Kepler cũng tin vào âm nhạc của các 
thiên cẳ 


tỉnh mà con người biết đến lúc bấy giờ. Ngày nay, các nhà thiên 


u và trên thực tế ông đã sáng rác nhạc cho mỗi hành 


văn học thu nhận được các tín hiệu radio truyền đi bởi gió Mặt 
Trời, C 


ác âm thanh này, bao gồm cả tiếng huýt gió, tiếng n 
lốp đốp, tiếng than, tiếng xuột, khi được tổng hợp ở tốc độ cao 
sẽ trở nên du dương hơn. Các nhà khoa học cũng đã quan sát 
các dao động từ mặt trời mà họ phỏng đoán là chúng sẵn sinh 


ra rung động với các chủ kỳ khác nhau. Liệu các thang 


cần thiết trong sáng tác âm nhạc hay không? Nếu cần, thì các loài 


chim hót như thế nào? "Trong giao tiếp bằng ngôn ngữ nói, các 
thể hiện bằng lời của một câu chuyện hay bản nhạc thường thay 
đổi rất ít. Vì vậy, để biểu diễn bản nhạc, thang ầm là cần thiết, 


Các thang âm được viết bằng ngôn ngữ của âm nhạc, cũng như 


phương trình và kí hiệu được viết bằng ngôn ngữi của toán học vậy 
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TOÁN HỌC VÀ 
ÂM THANH 


Toán học đã làm đảo lồn 
và biến đổi âm nhạc cũng 


như sóng âm trong nhiều tÌ 
kỉ này. Một cuộc đi dạo bên trong Thánh đường St, Peter ð Rome 
sẽ khiến hạn tin rằng vòm cong trên tường nhà thờ sẽ truyền 
lời thì thầm của bạn đến người nghe ở phía đối diện. Tham 
quan một buổi diễn kịch Hy Lạp tại nhà hất cổ đại Epidaurus 
chúng ta sẽ hiểu các kiến trúc sử nhà hát đã phải nghiên cứu, 


thử nghiệm và tính roán về mặt âm học nhiều đến thế nào 


trước khi thiết kế và xác định vị trí của nhà hát ngoài trời phi 


thường này. Một khán giả ngồi ở hàng ghế xa nhất cũng có thể 


Nha thứ S. Paer, Vanc 


dễ dàng nghe được tiếng diễn viên đánh rơi chiếc kẹp tóc trên 


sản khẩu. Các hình toán học đặc biệt cũng được sử dụng để 


thiết kế các vật phản xạ âm thanh rreo trên trần tòa nhà phía 


nam Rotunda của trụ sở Quốc hội Mỹ nhằm phản xạ cuộc nói 


chuyện của những người đứn 
toàn 


tại tiêu điểm của parabol. Trong 


này, hai người có thể nói chuyện bình thường từ hai 


tiêu điểm mà không hề bị làm phiền bởi tiếng ôn trong sảnh. 


Nặc li |eravi mì vuất |ằát tự một tiêu điểm 
luc trân nhá dõi dện 


kẻ của nhà hát ENdnme đất Hà Lạp cổ 


3i thiết kế tí vị trí 
ng độ tương với dm Han 
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Như chúng ta đã thấy, việc tầm các điểm lí tưởng để phát và 
thu âm thanh không phải là chuyện trùng hợp. Âm học và âm 
thanh liên kết trực tiếp với các đối tượng và các ý tưởng toán 
học. Vào thế kỉ XIX, nhà toán học john Fourier đã chỉ ra rằng 
bản thân các sóng âm là các hầm sín tuần hoàn đơn giản. Ông 
chứng minh cao độ, cường độ và âm sắc lần lượt có mối liên hệ 
với tần số, biên độ và hình dạng của hàm sin. 


Gần đây nhất, QSound đã được Panny Lowe và John phát 
mình, họ là các kĩ sư về ghỉ âm và cũng là những nhà toán 
Hợc.1ÖSoualltrao rá Sm +lhgb: nong không gian dihiểu:chiếu: 
Không giống như âm thanh nổi với nhiều âm phát ra từ các loa 
khác nhau, QSound truyền âm thanh đến tai bạn từ tất cả mọi 
hướng. Bạn sẽ được nghe âm thanh thực sự trong không gian ha 
chiều. Nó không đòi hỏi trang thiết bị nào mới ngoài máy stereo 
để nghe casette hay đĩa CD với hiệu ứng QSound?' Với một 
máy nghe nhạc như vậy, bạn chỉ cẩn tìm một chỗ cho mình 
và chiếc loa, hãy để toán học tể âm thanh lo liệu phần còn lại! 


Hại điển ⁄Á tu B là tt m vúai la Ehếm D) vn ngứt 
nghe B là dhếm giải cửa ve AC- Khang cách BÍD pkš 
lời la luặc bừng khung cánh AIR x lx Lhalng vách cửa 
là tha sắc bức tưng, v phi dài & nhất 3 (e«c 


(Ì). Kế tử tháng 2 năm II, alham The Immaculate Cellectten của Mađimna. 
tử The Sou| Cuges của Šng là những dHhưn hướng mại dựy nhất có liệu tông 
QQVnmd Cc đu sp ra đủa lam Jaksm, Pada Abidk Bốn Jœä, Eurobe, Riehie 
Z2mhxna, Ñew Nids, Julim Lm. Fredie Jackem. và Wism PhẩUps dưng 
được xúc tiến để nhân giấy phép sử dụng Qeemi 
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CUỘC CÁCH MẠNG 
MAY TĨNH 

MAY TÍNH - CÔNG cỤ 
SÁNG TẠO cỦA 


THẾ KỶ XXI 


@XÔï 6Â INIE À MỸ 
_ NHỮNG MÁY TÍNH €Ổ XƯA 
vộnr 6ÄY] (iilix] WÂv⁄© @4ln! “Ty 

MÁYVI test SÂY CỐI CỦA CHÚNG TA 

TOÁN HỌC TRỞ THÀNH CON AAẮT THỨ BA 

BÍ AẬT CỦA TÔI LÀ 6Ì? 

' NHẬT SỐ NGUYÊN TỐ 

MẬT MÃ, SỰ HỖN LOẠN, DÂN CHƠI XAI-BƠ 
& REMAILER 

MAY TÍNH, TƯỚI TIÊU & BẢO TỒN 

TÀI NGUYÊN NƯỚC 

MÂY TÍNH CHIẾN ĐẤU CHỐNG CHÁY RỪNG 

4Ô €Â\I nirfe] WÃ/6 162 (AI) 

THỰC TẾ ẢO TRONG KHÔNG GIAN MÁY TÍNH 

SIÊU VĂN BẢN 

LITTLE FERMAT 

MÁY TÍNH & CUỘC SỐNG NHÂN TẠO 

MÁY TÍNH QUANG HỌC 
LOGIC MỜ & AAÁY TÍNH 
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Wñ lắm là hẳn chất của cơn người, nhưng để thực sự 
làm xáo trộn mọi thứ thì cẩn một chiếc máy tính. 
—Anonymous 


Dù chúng tả đã sẵn hay chưa, và dù chúng ta có thích 
hay không, máy tỉnh vẫn cứ là công cụ của thế kỉ XXI. Máy tính 
đang rác động đến mọi bình diện cuộc sống, cả tích cực và tiêu 
cực. Nó đã tăng tốc bánh xe phát triển của nhân loại. Với các nhà 
văn thời nay, máy tính có thể coi như là cây bút bị, bút chỉ hay 
máy đánh chữ. Với các kế toán hay thu ngân ở ngân hàng, nó là 
máy tính toán và cũng là máy chữ. Với các nghệ si.nó là cây cọ 
lông và bảng màu; với nhà khoa học, nó là một phòng thí nghiệm; 
với kiến trúc sư nó là chiếc bàn vẽ thiết 


t kế; với những vị giáo 
sư nó là công cụ nghiên cứu; với thủ thư nó là tập thẻ và bàn 
tra cứu; còn với nhà toán học thì nó là một máy tính siêu tốc và 
siêu chính xác. Tuy nhiên, khi mọi thứ không diễn ra đúng như: 
những gì đã định, máy tính bỗng thành anh chăng phải giơ đầu 
chịu báng khi chúng ma nhận được các thông báo như "đã mất 
dữ liệu”, “lỗi hệ thống”, “có lỗi ngất điện”, ... Nhưng dù sao thì 
máy tính vị 


đóng vai trò quan trọng trong đời sống của chúng 
ta. Vì vậy, chúng ta vẫn phải phụ thuộc vào chiếc máy tính. 
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NHỮNG MÁY 
TÍNH CỔ XƯA 


® Mi ngón tay ÍÀ công cụ 
đểm đầu tiên của chứng ta. 

®© Ngưủ Trưng Quốc phát 
mình va một loại hộp nhiều ngăn 
số đit kí hiệu 
bằng que tính. Chiếc hộp dự đụng 


để tĩnh toán tú 


để tiểt vú các hệ phiẩmg trình 

® Bảm tính đực dừng để tính 
taän trưng rất nhiều nến văn hóa, 
bạo gm Trưng Cuốc, Hy Lại, La 
Mã tà Nhật Bản 

® Ngư Inca sử 
cự có tên gọi là quipw 


dựng dựng 
tới các nu. 
thất làm công cụ đếm. 

® Thanh Napier được phát 
mình bởi John Napkr tảo thế kỉ 
XVII nhằm hỗ trợ tiệc tính toán. 

& Thức lnga phát mình bài 
Edmaaul Choter vào khoảng năm 
1620. 

® Vào năm l642, Blaise Pasal 
phát mình máy tính cộng đấu tiên. 
Nam l673, Wihem Gotfried 
Lelmix phát mình ra chiếc máy có 
thể lãm cả phép cộng tà phép nhân. 

®© Đầu thế kì XIX, các mà 
hình thiết kế và nghiên cửu tề sài 
bhân dà máy phân tíh của Charlos 
Babbage đã đặt nên móng cho sự 


SƯ KỈ ĐIỆU CỦA TOÁN HỌC 207 


ADDtTiệw 
Maftr. 
©œ 'e ca(irft toa2 tị tị 
Đụt fRe0 Í0n\tn€6 á{ p(\€9 t0đ7 tcc: 

ö9 bt (f, P0 SP 8ờbc me)t,e9 2 thíl vi 
T0u An0nE._ ((E€Í0i€ tblirilpc pơu TpJI(z 
80Ð£ tYoo fuime8..Ƒôu ft! Ipif£ (c{ botbne 
\€ 6E tem.,IÈ Ío1£ttÙ not Yeliicbr, oa0 cọcn. 
I£BiZĐ & lyn€ rroffê tc othcc Iprrs. Ñuh 
tcrtbacÐ€ (£ft€ Đôi11L€ fĐ£ 8tr (uentnE „ (o 
tát tt lnc m 
€ bfttĐchit (cm 
(f 7O WB0uLb€ 4ĐĐr 
xé tA điái , pou 
tu (cLpøur (ÍINE6. 
A§ yêu ffc U€EC. 

tình (ch (f pö4 
(pẦ. poa mAT: 6ò: 
1 01 f0 tịc ot€r 40 tt [mE pler£, øt £l$ 
T0u mát 4È € tÍ) “tà b0FĐE F9))(t1)c€ 0 81 4b. 
pletc : Yoicl) Vbáp,bƑ3uf€ tế 10 :\0ff p2nfŒ 


lrtt,'4 t8 at 


hình thành máy vỉ tính xu: 
nảy 


Hình 
th từ cuốn vích số học 
đâu tiên ở mứk Anh The 
Grounde oŸ Artes (Miễn 
đất nghệ :huật) cứu Rober 
Reurde. Ngoài những dùng 
biểu diễn chữ số hàng đơn 
tị hàng chục, hàng trăm,. 


mính họa này 


những chỗ trồng giữa các 
đồng này còn được dừng để 


biểu điền các số 5 ẩm tị 5Õ 


đơn tí SỐO đến tị Kí hiệu "x” nên dòng đầu tiên dừng để đánh dấu 
đồng hàng nghìn, nhưng vứt đó nó dựng để chỉ dấu phẩy khí ưiết 


những số như 23650. Khi năm nốt đếm củng nằm trên một hàng, 
chứng bị xóa đi tà một nốt mới đát đưa lên đồng trên. Đi cũng 


chỉnh là bất nguồn của thuật 
ngữ "nhớ. Ngoài tiết cuôn 
xích này, Robert Reund: 
(khoảng l5IO - 1558) cờn dưa 
Tạ kí hiệu "=” để chỉ sự bằng 
nhau tả viết cuờn sích gi- 


áo khoa đại vỗ quan trụng 
cótên gọi TheWWhetstoneof 
Wite cũng cuốn sách hmh 
học Dathway to Knowledge. 


ác bằng mày được đích nể một 
vưổm xích ứi năm HN tại Tra, 
Ý- Nú môth họa km cách nhân 
934 sử 314 
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BÀN TÍNH HÌNH 
BÀN CỜ CỦA NAPIER 


Hệ nhị phân (hệ cơ 

số 2) bao gồm hai số 0 
và 1 chính là chìa khóa 
để kết nối chúng ta với 
thể giới máy tính điện 
tử, bởi Ở và L là chỉ hiệu 
cho hai trạng thái "tất" 
và "mở" của dòng điện. 
Nhà toán học nổi tiếng 
người Scotand Napier 
(155% - 1617) đã sử dụng 
hệ nhị phần trước cả 


128 64 32 1ó 8 4 2 1 khi phát minh ra dòng 
điện. Napier được biết 
đến nhiều nhất bởi đã 
có công cách mạng hóa 
việc tỉnh toắn bằng phát 
minh về lôgarit. Các que 
tính mà ông sử dụng để 
tính toán, thường được 
gọi là thanh Napier 
(hoặc quân cờ Napier) 
là đựa vào lôgarit và 
thường được các thương 
gia dùng để làm phép 
¬ nhân, chia và cả các 
, phép tính lấy căn bậc 
của 128 64 32 l6 8 4 2 1 — haicăn bậc ba Điều mà 
tổng ít người biết đến chính 

là phương pháp bàn cờ để tính toán của ông. Dù không dùng kí 

hiệu nhị phân để biểu điễn số, nhưng bàn tính bàn cờ quả thực 
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đã chỉ ra cách Napier biểu diễn các số trong hệ cơ số 2 như thế 
nào. Ví dụ, để cộng 74 + 9 + 46, mỗi số được viết ra trên một 
hàng của bàn cờ bằng cách đánh dấu vào các ô thích hợp ở trên 
sao cho tổng giá trị của các ô đó (giá trị của mỗi ô được ghỉ ở 
đồng cuối cùng) bằng số cần biểu diễn. 74 có các dấu đánh vào 
ö 64 8 và 2 vì 64 + 8 + 2 = 24. Sau khi mỗi số đều được biểu 
điễn bằng cách đánh dấu trên bàn cờ, người ta cộng chúng lại 


với nhau bằng cách tập hợp các dấu trong cùng một cột vào 

dòng cuối cùng. Hai dấu nằm trên cùng một ô (ở dòng cuối 

cùng) bằng một dấu trong ô liền kề chúng bên trái. Vì thế hai 
} 


đấu ở ö "2” sẽ cho ta một đấu ở õ "4", Tính từ phải sang trái, 


bất kì hai đấu nào nầm trên cùng một ô đều bị xóa và thay thế 
bằng một đấu ở õ liền kề về bèn trái. Kết thúc quá trình, không 
ð nào có nhiều hơn một dấu. Tổng giá trị các ô được đánh dấu 
còn lại cuối cùng chính là tổng cần tìm của các ô ban đầu. 


128 64 32 lé 8 4 2 1 


Để nhân bằng bàn tính bàn cờ Napier, ta sử dụng biểu diễn 
của các số ở hàng ngang và hàng dọc. 
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8.4 2 


15x 11= 165 128 + 32 + 4 + 1= 165 


ä sử chúng ta muốn nhân l5 x ïI. Một số đư đánh dấu 
trên hàng ngang cuối cùng, số còn lại được đánh dấu trên cột 


cuẾ 


ìng phía bền phải. Sau đó, một dấu mới được đánh tại 
các Ô giao nhau của mỗi hàng có ô đánh đấu và mỗi cột có ô 
đánh dấu. Khi hoàn tất việc đánh 
có thể nhân bằng cách lấy ô ở cột cuối cùng làm điểm tựa, xoay 
các hàng ngang thành hàng thẳng đứng theo ngược chiều kim 
đồng hồ, Cuối cùng, cũng giống như khi làm phép cộng, hai 
đấu trong cùng một õ bị xóa bỏ và thay thế bằng một dấu trong 
biểu diễn ở cột cuối cùng sau khi kết 
thúc quá trình này chính là tích của 15 x II 


ất cả các ô giao nhau, 


ô kế tiếp ở phía trí 
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MÁY VI TÍNH 
TRONG CÂY CỐI 
CỦA CHÚNG TA 


® là vô £h nếu những người 
tài giỗi dành hàng giờ làm tiệ 


như nô lệ trơng phòng thí nghiệm 
để tính toán, trong khú bất kì di 
cũng có thể xóa bỏ công giệc này 
nếu máy tính ở đó. 

—Gottfricd Wilhelm von Leibniz. 


“Tôi là một người theo chủ nghĩa truyền thống.”, “Tôi từ 
chối làm bất cứ điều gì với nó.”, “Tôi không thể hiểu tại sao 
một người lại có thể ngồi hàng giờ trước nó.", “Chúng thật vô 
cảm.”, “Tôi chẳng biết gì về máy vi tính cả.” Đã bao nhiêu lần 
bạn nghe, hoặc có lẽ nói ra những cầu này? Nhưng dù không 
thích máy tính, chúng ta vẫn phải chấp nhận chúng, bởi chúng 
ta có cảm thấy thế nào đi nữa thì máy vi tính vẫn ở đó. Chúng 
giúp cho cuộc sống của chúng ta đễ dàng hơn ở một khía cạnh 
nào đấy nhưng lại làm cuộc sống phức tạp hơn ở khía cạnh 
khác và chúng vẫn cứ đang xâm nhập vào cuộc sống riêng tư 
của chúng ta. Trên thực tế, rất khó hình dung lại những ngày 
tháng khí máy ví tính chưa ra đời. Giờ đây chúng thậm chí còn 
ở trong cả cây cối của chúng ta! 


Sự phát triển của cây cối có thể được mô phỏng lại bằng 
các đỏ thị hoặc fractal. Máy tính có thể mô hình hóa các vụ 
chấy rừng, và nhờ đó vạch ra chiến lược để dập tắt lửa hay 
tạo những đám cháy kiểm soát được. Ngoài ra, máy tính còn 
được ứng dụng rất nhiều trong vấn để quản lí cây cối thành 
phố. Nhiều thành phố, trong những nỗ lực báo vệ và duy 
trì sự tươi tốt của cây cối, đã phải viện đến máy tính. Bang 
WWashingron DC. có cả một cơ sở dữ liệu về khoảng 109 000 
cây trên đường phố, trong khi Paris, Pháp cũng có dữ liệu về 
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khoảng 100 0QÓ cây đang dược lưu trữ trên hệ thống máy tính 


của mình. Vậy những thông tin nào sẽ đư lưu trong đó? Mỗi 
thành phố sẽ quyết định thông tin nào là cân thiết cho riềng 
họ. Ví dụ đữ liệu của Paris bao gỖm: vị trí của cây (mỗi cây 


được đánh số liên tục dọc theo rừng con phố, khoảng cách của 


nó sò với các tòa nhà và các iền kể đều được ghí chú), 


các thông rin về đời sống của chúng (loài, giới tính, ruổi, kích 


thước thân cây, chiều cao), đã được cắt tỉa như nào, các thống 


kẽ môi trường (bao gồm loại đất, không gian trồng cây, hệ 


thống thoát nước, sự che phủ), tình hình sức khỏe của cầy 


(trạng thái và các bệnh tật), các chất gây ö nhiễm và tắc động 


thông tin như 


đến môi trường xung quanh. Việc thu thập 
thời 


Vậy rất t ian, cả việc cập nhật chúng cũng vậy. Nhưng 
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chính vì cây cối là tài sản vô giá đối với bất kì một cộng đồng 
nào cả về mặt thẩm mĩ và môi trưè 


ng nên thời gian đầu tư và 


các kết quả về lâu đài sau này khiến cho những cơ sở đữ liệu đó 


trở nên vô cùng có gi 


á trị. Tại San Francixo, California, nhữn 


người quản lí cây xanh thành phố lưu giữ những bản kiểm kẽ 
bằng máy tính xách tay. Paris sử dụng cùng một phương pháp 
với Washington DC. trong đó mỗi bản thống kê ban đầu là do 


€ 


c kĩ sử cao đẳng về rừng thu thập bằng máy tính xách tay. 


Không có máy tính, sẽ không thể quản lí những dữ Ì 


ì phức 
tạp đến như vậy. Chỉ riêng việc lưu trữ và không gian cần thiết 
để chứa tài liệu lưu trữ cũng đã 


lớn khủng khiếp, đó là chúng ta 


còn chưa nói đến việc cập nhật, tìm kiếm và sắp xếp chúng. 


*k ức 


Một khi máy tính được đưa vào sử dụng, các chức năng của 
nó sẽ từ từ xâm nhập mọi khía cạnh cuộc sống của chúng ta. 
& 


ũng giống như các nhà buôn và các nhà hàng hải thời trước 


phải tự hỏi họ sẽ làm việc thế nào nếu thiếu các que tí 


h Napier, 
hay như những nhà ghí chép Inca không biết sẽ dùng cách r 


ào 


để ghi lại phát mình của nhân dân và các sản phẩm của đế chế 


nếu không có quipu. Ngày nay, chúng 


a cũng trong hoàn cảnh 


tương tự, không biết sẽ ra sao nếu thiếu máy vì tính. 


I§BN. -'331?4-87-X 


ÍÌ|Ì|Il 


31780933/'174%70 


Mã tách để đẩn nhấn tà dười di thông th các sân phẩn 
gi, ra Anh tả các thừng hàng 
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Như chúng ta đã thấy, với cây cối trong thành phố, máy 


tính đóng vai trò quan rrọng không thể thiếu trong việc lưu trữ, 
à khối phục đữ liệu. Ngày nay, thiết bị nhập đữ liệu 
vào đưcc dùng cai các nhà hàng để xử lí đơn gọt đồ ăn, mã vạch 
được dòng rrong các cửa hàng, trong thương mại buôn bán để 
kiểm kế và theo đối. Trong khoa học, máy ví tính có ý nghĩa 


xử lí 


vô giá và không thể thay thế được trong việc phân tích, số sánh 
và tính toán thông tín. Nó giúp con người tiết kiệm một lượng 
thời gian khổng lỗ, mà sai sót lạ rất ít khì xây ra. Ảnh hưởng 
của chiếc máy vi tính đang trên đà phát trển đối với nền văn 
minh nhân loại sẽ là một bước ngoạt lớn, mống như sự xuất 
hiện của bóng đèn điện vậy, 
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: ".. TOÁN HỌC TRỞ 
Các gụn toán học” là THÀNH CON 


một kĩ thuật và công cụ 


mới trong đấu tranh chống MẮT THỨ BA 


tội phạm tại Hoa Kỳ. Các 
nhà toán học đã phát triển kĩ thuật phân tích gợn để xử lí hình 
ảnh nhanh hơn, chính xác hơn. Phường pháp này chia hình 
ảnh thành các thành phần cơ bản. Sau đó, nó lọc ra những 
thông tin quan trọng 


à có liên quan cần dùng cho việc tái tạo 


hình ảnh và lơại bỏ những thông tin không cần thiết, Như vậy, 
các gơn đã giảm khối dữ liệu cân lưu giữ truyền tải và cần dùng 
để khôi phục hình ảnh. Việc nén dữ liệu này giúp chúng ta tiết 
kiệm thời gian và tiền bạc. Hơn nữa, các gợn không làm biến 
đạng hình ảnh như những phương pháp khác. Các ưu điểm này 
cho phép FBI (Cục điều tra liên bang Mỹ) xử lí, nhận dạng và 
đối chiếu hình ảnh hay dấu vân tay của một người hiệu quả hơn. 


(Ù, Madumuiedl tuawdexs 
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BÍ AAÁT CUA TỚI 
LÀ 6Ì? Chính phủ, các nhà cách 
mạng, các nhà tài chính luôn 
luôn cần gửi - nhận những 
thông tin tuyệt mật. Rất nhiều phương pháp mã hóa và giải mã 
thông tin đã được nghiên cứu nhiều thế kỉ qua. Trong số đó có 
gậy mã hóa của người Sparta", hình vuông mã hóa Polybius', 
phương pháp thay thế chữ cái của Julius Caesar, bánh xe mã hóa 
của Thomas Jefferson và mật mã quân sự Enigma của Đức. Cùn 


Mứt phấn của bình ve mặt mã Thơmes leffevm. No chất tạo bài 3 
bánh xe gỗ cả cứng kích thếc Mối bảnẴ vá các chữ trong bảng chữ 
tải điết ím dieu các thứ tự khác tưne Một ứn nhễn cẩn đứt xếp dục 
theo thanh kìm bại nằm ngàng. Xuu do, ngấi gi dit các chữ cái của 
một hàng nướng lít kì và giã nà dỉ Ngiềế nhân sẽ xếp các chữ cái vỏ 
nghĩa này thẳng the thanh kám lại, rối nhờn xưng quanh taểm hộ bánh 
xe cha đến Mhử ứm rả dông có nghĩa 


rất nhiều ví dụ trong văn học, nơi mật mã là yếu tố quan trọng 
của câu chuyện, như The Cidld Bug (Bọ rẩy tàng óng ảnh) của 


(I) Phươnh đã miều tả cách thức thông tin dựcc tran đi bằng cách quấn xaẩn 
một dài giÄy da gam một cấy gây trôn Šw đỏ viết thông tín lền dải giấy rốt 
tháo giấy rà tà kiấ nó cho ngiớấ nhân, ngà nhận phải võ dầy gây giồng y như 
tủy để quấn giấy lụi tà giải mã tín nhưn 


(3) Khang nấm XÁÔ Hl§ trÊIN Một ngệt Hy lap tên là Polbaes đã ứm hiểu 
laại mặt mã mới điếc thiết kể dhánh một lành vuông SxŠ, trơng đỏ mái chữ trang 
bằng chữ cái hiến đổi thành một vĩ có lưi chữ gỉ có độ lân từ | đến 5 
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Edgar Allan Poe, La Jangada (8ÓO dặm trên dàng Amayom) của 
Julcs Veme, The Adeenuze oƒ the Dameing Men (Những hình 
nhân nhảy múa) của Conan Doyle. 


Trong suốt 20 năm qua, còng chức mã hóa DES đã được các 
pgân hàng, các trụ sở chính phủ và công ty tứ nhân tại Mỹ 
dùng để giữ gìn thông tín. Phương pháp này sử dụng 5% bịt dữ 
liệu mây tính, trên lí thuyết phải cần 200 năm để giải mật mã 
trong trường hợp ta dùng một siêu máy tính, Các cư quan tình 
báo và hành pháp Mỹ lo ngại rằng những phường pháp hiện 
nay không đủ và không có khả năng ngăn chặn các cuộc xâm 
nhập thông tín từ giới tội phạm, khủng hố và chính phủ nước 
khác. Vì vậy, một hệ thống mới đang dược đưa ra với công 
thức sử dụng 8Ò bít, trên lí thuyết sẽ phải cần hơn một tỉ năm 
mới hóa giải được. Cách tiếp cận mới này dùng một vi mạch 
gài vào các điện thoại, vệ tỉnh, máy fax, các modem,.. để đổi 
tần số những cuộc kết nốt mật. Vì mạch nói trên sử dụng các 
công thức toán mật, được Cơ quan An ninh Quốc gia Hoa Kỳ 
nhát triển. Ngoài ra, chìa khỏa toán học để giải những thông 
tin mã hóa này sẽ được FBI lưu giữ và những cơ quan khác do. 
Bộ tmởng Tư pháp Hoa Kỳ chỉ định. Quá trình sản xuất vì 
mạch sẽ khiến cha khả năng tháo rời và giải mã nó gẫn như 
bằng không. Có những người, như Mitchell Kapor tại Electronie 
Trontier Foundation" đã nói: “Một hệ thống đựa vào kĩ thuậc 
mật không nên và cũng sẽ không chiếm được lòng tin của 
người dân Hoa Kỳ", 


t) Một hột luật s công cứng chhyên báo sộ quyển té do của ngiớt dùng máy 
dnh ở Wadingom DC, Ms: Hội được thành lập năm NRỎ bởi Machall Kabor 
tà Jahn Pery Barie' 


(2) Secree Phone Scheme Lhnder Ewe tác giá Dư Ckak, Sứ Erandiseo Chrenudk. 
đáng 5, năm 93 
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53‡‡†305) )é* ;4826)4+.) 4‡) 
;80ó° ;48†8460) )8S;]3* ;:‡*8†83 
(88)5*†;46L88°96*?;8) °‡(485) 
;5°†2:°†‡t4956*2(5*~4)8 8> 
;4069285) ;)6†8)4+‡+;1 (‡9;480a1 
;8:8†1;48†85;4) 485†528806°81 
(‡9;48;(88;49-†?34;48)4+;161;: 
1BỒ/ƒ?? — Bún mã hóa bằng phường pháp thay 

thế chữ cái trong tác phẩm Bọ vầy 

vàng óng ánh của Edgar Allan Poe. 
Biện dịch: A good glass in the bishops hostel in the devis 
seat twenty-one degrees and thirtcen minutes northeast 
and by north mam tranch severth lĩmb east side shoot 
from the left eye oF the deaths-hcad a bee line from the 
tree throuph the shot fifty feet out, 


(Phần này chúng tối xin phép không dịch sang 
tiếng Việt, vì nếu dịch sẽ làm sai mà hóa - NDI, 
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NHẬT SỐ 
NGUYÊN TỔ 


2 8 756839 


Một trong những phường pháp đầu riên 


để tìm sở nguyên tố được nhà 
Hy Lạp Eratosthenes (275 - l94 tr 


hục người 


) nghiền 
cứu. Ông tạo ra sàng nguyên tố để loại bố bội 


số của các „ Kế từ đó các nhà toán 


học đã tìm hiểu thêm các phường pháp để tìm 


ra và nhận biết số nguyên tố. 
Năm 164© Pierre de Fermat tuyên bố rằng 
Mì 
tất cả các số có dạng F_=2~ + l(với n=Ô12)3,.) 


đều là xế nguyên tố. Điều này đúng với năm 
số Fermat đầu tiên (n = 012,3 và +). Nhưng 
vào thẻ kỉ sau, Leonhard Euler đã phân tích số 


8 Fermat thứ 6 (E,) thành tích của 641 và 6700417. 
Năm 1RÓ số Fermat F, được phân cích thành 

51 3TAITI x 672R042L1I0T2I. Hiện tại không cá số 
Fermat nào khác được tìm là số nguyên tố và 

kể từ năm I93 số Fermat chứ 23 (F,„) được 

chúng mạnh là hợp số” Nam 1644, thả 

1 người Pháp Marin Mersenne đã viết biểu thức 


2P-1, trong đó p là số nguyên tố, để tạo ra số 
273 nguyên tố mới. Nhưng không phải tất cả các 
xố cho bởi công thức này đều nguyên tố. Hiện 
tại có 33 số nguyên tố Mersenne được tìm ra. Ngày nay, khi 


làm việc với các biểu thức (như biểu thức của số Mlerxenne, 


số Fermat, wš Carmichael va các số khác), với lí thuyết số và 


các kĩ thuật lập trình máy tính, các nhà toán học sử dụng các 


tÍ} Pmsjects ín Scientilie 
Anu Chưa, CA 94 


nputation cửi Riehard E, Caumdall Spinger dụng, 


/E9zE99£E9/816YSy00Z98/66E/E880Zv88/9578709S St¿ 
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siều máy tính hoặc dãy các máy tính cá nhân gia tốc để đi âm 
š nguyên tố ngày càng lớn hơn nữa và tìm kiếm những đặc 
điểm hay công thức có thể cho ra số nguyên tố nhanh nhất. 


“AI SAO LẠI QUAN TÂM ĐẾN SỐ NGUYÊN TẾ? — Sự ham 
hu% biết — lập kỉ lục mới — kiểm tra phần cứng và hiệu quả hoạt 
động của các máy tính mới — sứ dụng số nguyên tố để thành lập 
các sò mã nhằm mã hóa các tài liệu mật. Ngày nay, các may tí tính 
tới khả năng lập trình và giải toán tài tình đã giáp chúng ta tìm 
được những số nguyên tố sô cùng lớn, Từ năm l993 42 NGUYÊN 
TỔ LỚN NHẤT MÀ CON NGƯỜI TÌM ĐƯỢC là 2549-†U, 


(Ụ Daq Su xumdd năm 693 Được Richard Cramdall kiểm trú. 


MÃ HÔA, 

Đã khi nào bạn cảm SỰ HỖN LOẠN, DÂN 
thấy bực mình và tự hỏi CHƠI XAI-BƠ & REAAAILER 
tại sao mình lại có nhiều 


thư rắc!" đến như vậy hay 


những caralog mà bạn không bao giờ yêu cầu hoặc đặt hàng! 


Lâm thế nào mà người ta cô thể truy cập vào tên và địa chỉ c 


bạn được? Để trả lời cho những câu hỏi này, xin mời hạn đến 
với thời đại điện từ và vi phạm quyền cá nhân. Mỗi cá nhân 
đều có một lượng dữ liệu điện tử đáng kể có thể truy cập được 
bời máy tính hay người điều hành hoặc sử dụng mạng khi họ 
tạo thông tin về bạn thông qua những thứ bạn mua sắm, về 


du lịch, phiếu sức khỏe, vé rầu xe, những khoản vay,. Mặc dù 


sự mất riêng tư này là do 


phương thức công nghệ mới ngày 
nay tạo ra nhằm lưu trữ và xử lí thông tin, nhưng có lẽ cách 


duy nhất để phục hỏi lại quyền riêng tư là sử dụng chính những 


phương pháp như vậy. Những dân chơi xai-bơ như họ tự mọi 


mình đã xuất hiện để cứu tình trạng này. Họ chủ trương 


khôi phục riêng tư cá nhân bằng cách sử dụng các phường pháp 


mã hóa phúc rạp để mã hóa thông tin, sau đó ngăn cần việc sử 


(Ì) Ở đây tác giá nói tát thể điệu trẻ 


222 %/KÌ DIÊU CUA TOÁN HỌC 


dụng nó. Tất nhiên, có cả ý kiến ủng hộ lẫn phản đối việc mã 
hóa hỗn loạn này. Một số người cảm thấy các cơ quan chính 
phủ và hành pháp có quyền nghe trộm và cách thức mới của 
các dân chơi xai-bơ sẽ cần trở công việc đó. Remailer° là ví dụ 
về một trong những phương pháp sử dụng mã hóa cắi trến, nó 
cho phép một người gửi thông tìn qua modem mà không để lại 
bất kì dấu vết nào về anh ra. Nhiều người cho rằng nếu chính 
nhủ có thể dùng các phương thức và thí 
tì quan trọng, thì cá nhân cũng có quy 


bị để mã hóa thông 


sử dụng các phương 
nháp tương tự để bảo vệ quyền riêng tư của mình. 


(Ù, Giá mai nhiều lần guấi đụi chỉ nguồn tà địa chỉ đích đế không lộ ra 
gi mai thực sử 
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MÁY VI TÍNH, TƯỚI 
TIÊU VÀ BẢO TỒN 
TÀI NGUYÊN NƯỚC 


Bạn sẽ thấy thật kì lạ 
khi nhìn cây trồng mọc 
lên tươi tốt trên những 
mảnh đất cần khô, đôi 
khi nứt nẻ. Ngày nay, với việc sử dụng kĩ thuật tưới nhỏ giọt dưới 
bể mặt đất đã được vi tính hóa, nước, phân bón và đôi khi cả 


thuốc trữi sâu có thể đưa thẳng được tới rễ cây. Nhờ cách tưới nhỏ 


giọt dưới bề mặt đất, người nông dân trồng nho tên Lee Simpson 
ở Fresno, California, đã cắt giảm được lượng tiêu thụ nước xuống 
một nửa, giảm sử dụng thuếc sâu xuống còn một phần sáu 


trong khí năng suất lại tăng gấn đôi. Cũng tại Fresno phòng tài 
nguyên nước của California đã kiểm tra dự án trên cánh đồng 
bông rộng l6O acre (1 acre bằng khoảng Ö4 hecta) của Harris 
Farms, nơi thu hoạch được 16ÔO pound bông trên một acre so với 
930 poundl trên một acre từ vụ trước, ngoài ra trên mỗi acre sử 
dụng ít hơn 7 inch nước. Claude Phené đã trở thành tấm gương 
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điển hình về phương thức trồng trọt “mới” này (tưới nước nhỏ 
giọt trên thực tế đã xuất hiện được khoảng 20 năm). Phené 
chủ trương bảo vệ môi trường và nâng cao sẵn lượng bằng 
phương pháp này trong nhiều năm, nhưng cho đến năm 1987 
mới có một vài nông dân chú ý tới nó. Phené đã kiểm nghiệm 
cách này với ruộng cà chua của ông ở California. Những acrc 
đất trước đây cho sẵn lượng 26 tấn/acre, thì nay cho sản lượng 
1ÔO tấn“acre. Phené chỉ ra rằng không cần thiết phải làm ngập 
cả mộc căn phòng chỉ để rưới cho một chậu cây. Các thống kê 
của ông cho thấy ngành nông nghiệp của California sử dụng 
tới 85% lượng nước cung cẤp của bang, và nếu tưới nước đưới 
bẻ mặt đất đã ví tính hóa"? được sử dụng chỉ với một loại cây 
thôi, ví dụ trồng bông - trên mỗi L‡ triệu acre đất tiết kiệm. 
được 6 inch nước, thì sẽ tiết kiệm đủ nước để cung cấp cho cả 
Lús Angeles. Phương thức này cũng giảm lượng tiêu thụ thuốc 
bão vệ thực vật vì cô đại không thể mọc lên giữa các luống cày 
-cây trồng được tưới nước ở rễ nên không dư thừa nước cho cổ 
đạt, Bên cạnh đó, lượng phân bón và thuốc trừ sâu cần sử dụnw; 
cũng sẽ giảm đi hơn một nửa. KT thuật tưới nước được vi tính 
hóa này của ông cho phép phát hiện ra tương tác giữa các chất 
dính dưỡng khác nhau, sắp xếp thời gian dùng từng loại vì 


tìm 


hiểu ảnh hưởng của chúng tới sản lượng vụ mù, đồng thời tối 
ưu hóa lượng phân bón để đạt chất lượng cây trồng cao nhất, 
Ngoài ra còn có thể theo đối rất nhiều yếu tố khác từ kết cấu 
đất cho tới đặc tính rễ của cây trồng. 


(l. Cây trồng dưát t8 bằng những ống đặt ngắm ở đứa mật đất, cách mát đất 
TR mịh, Hệ thông thấm kế vất nhạy sẽ phát hiện ra nhường lạt net cao lưới 
xíng, đo hạng mức mà cầy trồng hấp thụ và thoát ra, đo cúc điều kiến thìa nốt 
Máy tịnh sẽ thu tháp lại và phản tch các dự lu, sau đó chuyển trông banug rước 
nhỏ đến cho rẻ váy tơng ca ngày đối khí la chon cá phân bạn sẻ thuốc trừt 
Si thuậc trừ củ. Nếu không mướn đấu tư taa một hệ thống máy tÌ tính, những 
trưng trai nhấ lê vá thể kiểm xxit năng siất của họ thông quái molim tại vĩ trí 
đất máy vì tủ trưng tân 
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MÁY TÍNH 

Ngày nay, mồ hình hóa trên máy É r‹ 
tính là công cụ rất hữu hiệu đối CHIẾN ĐÀU 
với các nhà khoa học và các giáo . CHÓNG 
sư trong nhiều lĩnh vực nghiên cứu, CHẤY RỪNG 


chúng giúp các nhà kinh tế dự báo 


các chu kì kinh tế, giúp các bác sĩ giám sắt và chẩn đoán sự lây 


lun các bệnh truyền nhiễm, giúp các nhà xã hội học thống kê, 


xu hướng của xã hội... Danh sách này dường như 
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Ngày trước, cách đầy không lâu, công cụ của nhữn, 
lính cứu hỏa chỉ là những bộ quần áo bảo hộ, du, cuốc chím, 
đây thừng, cưa dây xích, chăn chống lửa, nước và hóa chất. 
Nhưng hiện nay, một số lính cứu hỏa đã được trang bị máy rính 
xách tay hoặc thậm c| 


y người 


một phòng thí nghiệm (lí đồng ở giữa 
rừng với đầy đủ các máy tính cá nhàn. Bên cạnh việc theo dõi 
con người và các trang thiết bị khác, máy w¡ tính còa được sử 
dụng để phân tích những đấm cháy rừng. 


Vào năm 1984, trong quá trình làm việ 


rại Phàng thí nghiệm 
khoa học về cháy rừng liền đới thuộc Bộ Lâm nghiệp Liên 
bang Hoa Kỳ ở Montana, nhà toán học Patricia Andrews đã lập 
được chương trình phần mềm đặt tèn Behave. Người ta nhập 
vào máy tính các số liệu như vị trí của đám cháy, phần diện 
tích rừng đang bị cháy, các điều kiện thời tiết (tốc độ và hướng 
gió, độ ẩm,..), các loại cây hoặc cỏ đang bị cháy và nhiều thông 
tín chỉ tiết hơn nữa. Sau đó, chương trình phần mềm máy tính 
sẽ đưa ra một mỏ hình dự báo về tình hình diễn biến của ngọn 
(ửa, từ đó giúp cho những người quản lí rừng quyết định cách 
thức chữa cháy tốc nhất đối với từng khu cụ thể. Đương nhiên 
là chương trình này không thể dự báo tất cả các chiều hướng 
có chể vây ra, nhưng nó có thể không ngừng cập nhật để trở 
nên bao quác hơn. Một ví dụ thành công của Behave là những 
điều nó dự đoán mới đây đã thực sự xây ra, bao gồm trận cháy 
rừng trên các ngọn cây ở Yellowstone ~ ngọn lửa chỉ cháy và 
lan rộng từ ngọn cây này lan sang ngọn cây khác. Effect là một 
chương tình đi kèm theo Behave, được sử dụng trong quản lí 
rỉng với mục đích ra quyết định tiến hành những đám cháy có 
kiểm soát. Những chương trình phòng - chữa cháy kĩ thuật cao 
này ngày nay đang được sử dụng ở Trung Quốc, đã được dịch 
sang tiếng Tây Ban Nha, còn nước Ý thì đang đặt mua. 
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@AÔWữ GÂ [NIHIINI ViŠ TRƯỜNG [LAI] 


Chính sự rẻ trưng bất diệt THỰC TẾ ẢO 
ciùu trún học phân biệt nà tái TRONG KHÔNG 
nhưềng ngành khoa học khác ` ' 

—Eric Temple Bell GIAN MAY TÍNH 


Vào những năm 15W, loài người đã được chứng kiến sự 


tuyệt vời của máy chiếu phim. Cá 
những v 


c cảnh chuyển động thực của 


điễn ra bên ngoài căn phòng được chiếu lên bức 
trờng của một căn phòng tối. Không có thiết bị điện tử nào cần 
dũng đến để mang những cảnh này vào phòng. Sau đỏ, vào nữa 
sau thể kỉ XIX, một lần sóng quan tâm tới ảnh ảo giác nổi lên, 
Các nhà vật lí và tâm lí đã nghiên cứu và viết về cách thức não 
chúng ta bị lừa bởi những gì chúng ta quan sắt được. Cấu tạo 
của mắt và những phân tích về cách não bộ xử lĩ thông tin từ 
mắt được tìm hiểu chỉ nhằm giải thích một điều - những ảnh ảo. 
giác đã lừa bộ não chúng ta tin rằng chúng tồn tại như thế nào. 


Một số điều đã được khám phá là: 
(l) Việc vấp xếp các góc tả các đoạn có thể làm mắt chúng ta tập 


trưng tào trong hay ta ngoài, tà tì thể làm cho tật có vẽ như 


Xi 


(2) Cúc uàt ruằm ngàng có xu hướng ngắn. 


ngẩn hơn hoặc dài ra. 


đi vỉ tống mạc mất chứng ta cong 


(3) Vừng ảnh trắng trên vỡng mạc 
tỏa xắng tảo ưừng ảnh đen, vì thế m 


làm vưng đen có tẻ nhứ nhỏ hơn. 
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(4) Cúc tật giống nhau ở nhưềng tị trí 
khác nhau treng bức tranh phối cảnh 
trồng như là không bằng nhane 


(5) Nếu một ảnh cá thể nhìn nhiều 
cách, thì nao chúng ta sẽ lưng 


bự qua lại giữa các hành ảnh đá 


(6) Những đường gạch chèo làn cho các dưng 


vmg xmg có tẻ như không wmụ vớng 


(7) Một không gian vỗng tả không gian có kích 
thứt cũng như uậy nhưng bị lấp đáy trông 
có tẻ su không bằng nhau. 


(8 


Một điểmg cháo bị cắt hãi 
thính thẳng dưng khiến 
cho hai đoạn chếmg như 
không thẳng hàng 


Vào thế kỉ XX, các nhà khoa học máy nh, các nhà toán 
học và các nhà phát minh đã đưa quang học, công nghệ vi tính 
và ảnh ảo giác lên rẫm cao mới với sự hình thành những thế 
giới ảo. Được trang bị những máy móc thiết bị khác nhau, khán 


không chỉ ngồi trước màn hình và quan sắt nữa, họ 
thực sự tham gia vào thế giới tạo ra bởi máy tính. 


Trong những thế giới ảo này, người xem có thể là người 
tham gia. Ví dụ như họ có thể là 


Một vận động viên điền kinh Olympic đang trải qua cảm 


giác hồi hộp trong cuộc đua giành huy chương 


ng. 


— Một người kiểm soát không lưu hướng dẫn các máy bay 
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bay trong không gian ba chiều 


— Một nhà dự báo thời tiết bay vòng quanh thể giới và 
kiểm tra trực tiếp điều kiện khí hậu đã được lập trình và xử lí 


trong máy rính 


— Một nguyên tử chuẩn bị kết hợp với các nguyên tử khác 
thành phân tử. 


Một kiến trúc sư nhìn ngắm thiết kế mới nhất của mình 


bằng việc thực sự đi vào những căn phòng đã được vi tính hóa. 


Mức ngiéấ "dù hành” da khống giới máy tính dang biết táo xắn đầu quấn vụ txk máy 
tmh Tra cụt hụt đầu Ngiất clưt thực sự cảm tháy như họ đăng chí§ trên săn thật 


Ảnh cước Ádeabsk, hú Ñaealita. Càấƒ 


Hiện thực do, không gim máy tỉnh, hiện thực nhân tạo là một 


vài từ ngữ được đưa ra để thể hiện hình thức ảnh ảo giác mới 
đưc tạo ra này. Trong giới hạn của một căn phòng nhỏ, người 
ta khoác lên mình những thiết bị máy tính“) rỗi bỗng nhiền 
thấy mình đang đạo bước trên đồng quê nước Anh hoặc kiểm 
tra tiến độ dự án ở một nơi cách xa hàng nghìn dặm, hay như 
học xen: ong đi Íấy phấn như thế ào bằng cách trở thành một 


chú ong thực thụ. 


(1) Thiết bị máy tình cú thiệu loại như hết bị nh đặc biết 
dĩ dự liệu cr dế 


£ tay dữ lệu, bà 
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Mặt phòng khách đựng nên máy dính dang chờ dạt sị khách đấu tiên đến ca hin 
thựếc án. Ảnh của Aseedek Ínc &merlie, Calƒomia 


Các hiệu ứng của công nghệ tác động vào tâm trí chúng ta. 
Không gian máy tính vẫn đang trong giai đoạn phát triển mở đầu 
của mình với nhiều thứ cần nghiên cứu và cải tiến”. Hi vọng 
rằng tính cách mạng và phổ biến của nó sẽ không chỉ mang ý 
nghĩa như một phương tiện điều khiển tâm trí mà còn hơn thế 


nữa, Các nhà khoa học máy tính, các nhà toán học dang bắt 


đầu những nền tẳng mới cho đồ họa máy tính, đặc biệt là việc 
sử dụng hình học fractnl để tạo ra những hiệu ứng đặc biệt. Có 
lẽ căn phòng holodeck”" trong bộ phim §ar Trek - The Naw 
eneratim (Trạm ví trụ - Thế hệ mai) sẽ trở thành hiện thực 
một thời gian không xa nữa. 


() Một vải trưng dại hạc tà cổng ly thưm giá tảo uệc nghiền củàt những thế gi 
do này là tưởng Dầu học Bác Cardlna; Auaededk ác tại Suealio, CẢ: KITL tại 
trểng Đại hạc WUadungton; Liật nghiên cứu VPL của dành phố Reduoal CA: 
trưng Đạt bạc Camagie Molim. Viện Bảo tàng Lịh sử Tự nhiên hạng Connalicd. 
Hoa Kỳ có phần mềm tạo b⁄ Mynm Kmewer máng tên Video Phếc Tại trờng 
Đại học Berialew, Cdlifomia ASLC, ta cá thể chế tò DaetyL Nighmare, một trò 
chư thế giái ăn. 


(2) Hiusdsk là một căn phông làn oi màn duễu Hdlograplic cho phép phi hành 
duân chạm tảo gà trêmg tác tổ tật trên đó như là họ đang trơng một trở chá 
ume ti) la. 
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SIÊU VĂN BẢN 


Những suy đoán về chiều 
không gian thứ tư xuất hiện 
vào thế kỉ XIX khi August Möhtus nhận thấy rằng bóng của 


bàn tay bên phẩ 


có thể hiến thành bóng bàn tay bên trái chỉ 
đơn giản bằng cách đi vuyên qua bàn ray bằng chiều không 
man thứ ba, Người tà cũng không nhận ra rằng chính thuật 
ngữ siêu láp phưmg” đã dẫn đến sự ra đời những thuật ngữ 
khác như siêu không giún, vu nhân, sên card", và giờ đây là 
siêu tăn bán. Mặc dù siêu card và và 


iêu văn bản không liên 
quan trực tiếp đến không man 4 chiều, nhưng chúng liền quan 
đến máy tính và khả năng nhảy từ ý tưởng này sang ý tưởng 
khác — khả năng ứnh toán tướng tác. Có thể hình dung về siêu 
văn bản như là việc di chuyển từ không gian này vào không 
giần khác. Những người tham gia quyết định là đi đâu và máy 
tính sẽ đưa họ đến đó. Với tính toán tương tác, sau khi bạn 
chọn lựa muốn đọc các bài viết hay là xem hình ảnh, máy 
tnh lập tức đem tới cho bạn thông tin về chủ để bạn cần, 
bao gồm các văn bản, bài viết, bài nói, tranh ảnh và thậm chí 
là cả video. Giá sử bạn muốn tìm hiểu vài nết về ngày V-E 
trong Chiến tranh thế giới thứ hai (ngày quản đội Đức Quốc 
Xã đầu hàng Đông minh vô điều kiện), máy tính sẽ hiển t 
cho bạn các thông tin lịch sở, bản đồ xâm lược, điễn biến thế 
chiến II, phim thời sự, thậm chí cả những bài hát phổ biến 


đ) Su lạt Rhương là dhuật ngự đít ra cha hmÌ láp phương hồn chiều 


(2) Sêu cm] có hai ý nghĩa. Nó có thể là tờn thưng, mát cùi một chưng trhh 
máy tính cÌu: bháp bạn truy cập và tạo các khôi thê chứa thông tm ở shưễu dạng. 
(bao gốm äố họa, didao, âm dụanh) đứ đơn gam bằng cách chơn một chủ để cá 
thể nao ảó. Siêu cả cũng có thể là một một tầm thê ha: chiêu hành chữ nhật 
đã dược vất tà gập thành một hình ba chiêu giống như cuốn dích trên màn hình 
máy tình trang hình mành họa (trang 232). Bạn hãy làm thừ một sêu card cới hộp 
card kích dhưết 3x5 nhét 


232 S/KI DIỆU CỦA TDAN HỌC 


thời kì đó. Bạn chọn lựa chủ để bàng cách nhấn chuột vào đói" 


Siêu văn bản cuốn chúng ta vào quá trình tính toán tưởng 
tác bằng cách tạo cho chúng ta sự tham gia tích cực hơn vào 
nội dung văn bản khi đọc. Một siêu văn bản không được đọc rừ 
đầu tới cuối theo như cách thêng thường. Thay vào đó, máy tính 
có chức năng một công cụ thắm hiểm những chiều hướng diễn 
biến truyện có thể xảy ra, từ đó đưa ra một câu chuyện mới. Với 
siêu văn bản, người đọc thêu dệt nền câu chuyện của riêng mình 
lồ 


trong truyện, gọi là hé#' truyện. Lưới truyện được cài vào chương 


ng cách nhấp chuột vào những mục nổi” liền kết với nhau 


trính ngay từ lúc bàn đầu. Trong quá trình đọc truyện trên mây 


tính, bạn không tạo ra được tình riết cho câu chuyện, nhưng 


bạn có thể lựa chọn cốt truyện theo ý mình và tìm hiểu nội 


(Úì Đã có tẻ nh mặc tuêng thác học tập: để dàng, Thế nhưng hàn chế gia nà 
là gứ Bạn phải phí duuộc tảo nhềng tái liệu co ương phần mễm dò, Dan khưng 
thể tiêp cân dự nhưng nguồn thông th khác ngaat chíng va. Nếu bạn dựng 
chưng eh chỉ đế tìm luễt những lửm duảc chưng, bạn phải cẩu dân H dựa 
tăm nó nhưệ lũ tát lộc nghiền cư dhợ nhất sửa mình Hà vợng rằng Rmh thức 
thông tm sầu có nay hưng cản trừ th cing tạo, mong muốn tìm tòi thêm của 


bạn, mà sẽ Mueên Kuch chưng, 
Nhiệtg vục chật làm nói bự lớn hàng màu khác Ä màu tử hân hiện thừy 
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dụng rheo hướng đó sẽ là gì. Chỉ một cú nhấp chuột vào từ khóa 
hay hình ảnh trên màn hình máy tính thôi là máy tính sẽ đưa 
bạn tối vị trí mới, ý tưởng mới hay thàm chí lš cả cốt truyện mới. 
Bạn có thể hiết trước tác giả sẽ xây dựng cầu chuyện theo hướng 
nào trong suốt quá trình đọc mà bạn đã chọn. 


Các phản ứng về loại hình tấn học nứng tác này rất khác 
nhau. Một số người cảm thấy chính sự tò mò, hồi hộp vì không 
đoán trước được nội dung khi đọc ruyện theo cách thông 
thường thú vị hơn nhiều sò với việc đọc có lựa chọn. Bạn mới 


chỉ ở đầu câu chuyện, thế nhưng một khi truyền được "lựa 
chọn”, mọi cảm giác hồi hộp sẽ không thể khôi phục lại như 
bạn đầu nữa. Ngoài ra, với nhữny ới hình 


ào thì truyện 


người mới tiếp xúc 
chức đọc này, họ sẽ không thể hiểu được khi 
kết thúc, bởi những từ khóa hay câu vấn xuyên suốt lưới truyện. 
cho phép độc giả không ngững chuyển sang đọc các nội dụng 
mới, thậm chỉ 


h mà đi lồng vòng trổ lại nội dung 
Những câu chuyện kiểu "mạng lưới" này đòi hồi những độc 


thiếu kinh nghiệ 


gỗ 
cả sự thực hành m 


ụ văn bản phải có thời gian và 
ó rhể định hướng được mình khi 
đọc theo hình thức mới mẻ này. Kĩ thuật việt lách và kĩ thuật 
lập mình riên tiến cho loại hình truyền thêng mới mẻ r 


cũng 
5 được kết quả tối thụ và 
để độc giả không bị lúng túng khi tự mình khám phá những 


cần dược phát triển hơn nữa để nó 


tiềm năng của nó. Nói lu văn bản, vị giáo sử người Anh 


George P. Landow rại Đại học Brown phát biểu: "Thực 


-Ö Cầu 


khả năng lã sẽ xuất hiện một lần sóng mới về kể truyệ: 
hồi tiếp theo là: Liệu đây có hoàn toàn là sự hỗn loạn và lộn 
xòn hay không?”® Q 
Bản đang đưa ra một hình thức v 


rất nhiều người cảm thấy rằng siêu văn 


+ văn mới và họ coi nó như 


(ì Á Nau Way To Tai %zi (Một hình thức kế truyện mới) Nón Fan 
Chidls Sạn Fumeieo, CA, tang, ‡ năm 9 
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ác. Như 


truyện thuộc về độc giá, những người quyết định diễn biến của 


là mộc nghệ ch 


àv, phần trọng điểm còn lại khí đọc 


câu chuyện. Nhưng chúng ra hãy cùng xem cách viết truyện 
kiểu “mạng lưới” đòi hỏi gì ở người viết. Họ không dựng nên 
một cốt truyện đơn lẻ mà là một loạt những cốt truyện khác 
nhau với các kết thúc tương ứng - lưới truyện. Cũng như với 
tính toán tương tác, có thể nâng cao chất lượng của lưới truyện 
bằng việc bổ sung thêm hình ảnh, âm thanh và video. Hiện 


nay, hãy còn quá sớm để đánh giá về 
khi những tru 
q 
vị nếu theo đôi kết cục của nó. Liệu siêu văn hân có được trì 


tấn học tưởng tác, đặc biệt 
ên siêu văn bản mới chỉ được cho ra mắt hay 


lảng cáo trên những bảng thông báo điện tứ, nhưng sẽ rất thú 


chuộng như là mộc mốt mới hay không? Chỉ có một điều chắc 


chấn được, đó là siêu văn hắn sẽ không thể tồn tại nến thiếu 


tính hiện đại. 


các mã 
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LITTLE FERAAT 


Nhiều người trong chúng 
ta nghĩ rằng mấy tính 
phát triển đến mức độ cuối cùng của nó rồi, nhưng các nhà 
khoa học máy rính, các nhà toán học và khoa học đều cho 
rằng không phải như thế. Theo ý trưởng của Charles Babhage và 
M.M(Monry) Denneau, các nhà khoa học George V.. David V. 


Chundnovsky và Saed G. Youths đã tạo ra Litle Fermat, một 


Bàn dập phớm 
chủ máy phần tíh 
tính tươi Hetmum 
Hillzxih, chiếc máy 
dã cách nung hóu 
thư tực trong tiệc 
dường kè dứm số 
tại Hàn K$ 


máy tính được thiết kế để làm những bài toán tính toán khổng 
lồ mà không mắc các lỗi như máy tính thông thường. Sử dụng 


các ý rưởng từ lí thuyết số, đạc biệt là số học modul 


số Fermat, máy tính này có thể đảm nhận tính toán 
không có lỗi. Litrle Fermat dược lập trình bằng ngôn ngữ Younis. 
Bằng cách dùng các số Fermat như là số chia trong số học 
modula, nó có thể tăng tốc độ tính cho nhiều loại tính toán 
khác nhau và tránh được việc dùng số thực. Cho đến nay Little 


Fermat là máy tính duy nhất thuộc dòng này, nhưng những 
người phát minh ra nó cảm thấy rằng nó sẽ phù hợp lí tưởng 
cho những tín hiệu số, cho công việc xử lí hình ảnh và giải 
quyết nhiều vấn để khác nhau trong thủy động lực học, hóa 
học, khí động lực học các lĩnh vực đồi hôi phải giải các phương 
trình vi phân. Hơn nữa, họ hỉ vọng rằng nó sẽ là hình mẫu giúp 
nâng cao hiệu quả của các siêu máy tính. 
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Với những công ng 


SỐNG NHÂN TẠO 


ay đổi với tốc độ chóng 


[ MAY TÍNH VÀ CUỘC 


mặt cùng các ý tưởng và 
ứng dụng mới xuất hiện từng ngày, máy tính dường như đang 
$ tác động đến mọi mặt dời sống của chúng ta, cho dù chúng 
ta có biết về nó hay không. Hiện nay, rất nhiều phòng thí 
nghiệm khoa học là một cỗ máy tính hoạt động bằng khả 

năng mô hình hóa và mô phỏng của nó. 


Cuộc sống nhân tạo, như vẫn thường được nhắc đến, 


hoạt 


ạng sống cùng với 


ắn 


động, sự sinh sản và phát triển của chúng. Một ví dụ 


: là một cách mô phỏng các 


đây nhất về ứng dụng của cuộc xống nhân tạo là những 


con dơi giống như thật tạo ra bởi máy tính trong bộ 
phim Bamum Rerms (Người dở trở về) Chúng đã được 
tạo ra như thế nào? Sử dụng logic, toán học và máy tính, 


các thói quen một dạng sống, ví dụ như con dơi, sẽ 


được phân tích thành buốc logic cơ bản. Các bước này 


được phát triển và hoàn thiện nhờ mô phỏng trên mấy 


tính, giúp ra rhu được những chuyển động và thói quen của 
dạng sống đó 


2ác ứng dụng của cưộy sông nhân tạo thậm 


chí còn xa hơn thế nữa. 


“hẳng hạn như những nghiên 
cứu về bệnh dịch được thực hiện tại Viện Nghiên cứu 
Sipp. Tại đây, Gerald Joyce dùng mô phỏng máy 


phát triển một qui trình trong phòng thí 


trong đó cắc er 


tỉnh é 
ten củu một vi-rút AIDS. Bằng phương pháp thứ 


m tấn công vào mã 


loại, các enzim sẽ tìm ra cách để chữa bệnh. Các máy 


tính cồn có thể tự lập các 


chương trình của ` se) 
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riêng chúng đựa rrên mức độ chúng giải quyết vấn đề tốt hay 


không tốt. Các chương trình lập nên theo cách thức này bao 
gồm điều khiển xe hơi, dự báo tình hình kinh tế, dự báo chuyển 
động của các hành tỉnh. Người đi riền phong trong lĩnh vực mầy 
tính là John von Neuman cho rằng máy móc sẽ không chỉ xử lí 
thông tin, mà còn sản xuất ra chính chúng. Một số ủng hộ viên 


của cuộc sống nhám tạo tin rằng bản chất củ 


cuộc sống là một 


tập các quy tắc điều khiển rương tác giữa các tế bào, nguyên tử, 


phân rử,.. Một mối liên hệ gắn gũi giữa cuộc sống nhân rạo và 
toán học fracral cũng đang dần phát triển. Người ta đã phát triển 
các mô phỏng máy tính về tế hào rhực vật mà quá trình lớn lên 
và phân chia của nó tuân theo một loạt các chỉ thị. Mỗi tế bào. 
phát triển thành một dạng gần giống như những tế bào của cây 


dường xỉ. Sau khí tìm hiểu cách thức xác định phương hướng 


của các loài côn trùng, ví dụ như kiến, người ta đã tạo ra mô 
phỏng cho các robot thu 
nhỏ. Chúng được hướng 
dẫn dị chuyển và đổi 
hướng khi gặp phải chướng 
ngại vật mà chúng không 
th 


như thế sẽ hoạt động tốt 


vượt qua. Những robot 


hơn các thiết kể lớn truyền 


thống vì chúng di rìm 
đường vòng xung quanh 


để tránh chướng ngại vậ 


Trên thực tế, robot Arrfa 
nặng 36 paundd do Phòng 


thí nghiệm Mebot của Re dc sử dụng tại bệnh viền Đựi học 


MTT thiết kế được kì vọng — &ncrd (Sen ml Cálfemaa) để vận clho*n 
cc dị thuối. Ảnh diệt chụp nhờ sẻ g[ 
vúa Tney tảm Ý hạ r 
thám hiểm Sao Hỗa Sưmfrnl Vũ An Ñxtecx 


là sẽ có thể dũng được để 


mẹ Đại hạ 
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MAY TÍNH 
QUANG HỌC 


Các máy tính ngày nay của 
chúng ra hoạt động nhờ dòng diện. 
'Tuy nhiên, một số nhà khoa học 
đang phát triển của một dạng máy tính mới dùng các sợi quang 
học, ta lase và những bộ chuyển mạch để xử lí các cơ sở dữ 
liệu bằng ánh sắng" chứ không phải điện năng. Không giống 
như máy tính điện tử, lưu đữ liệu và các chương trình trên các 
chíp nhớ, ổ cứng hay đĩa, máy 
tính quang học luân chuyển 
thông tin như các xung động 
ánh sáng thông qua các sợi 
quang học, Harry E. Jordan tại 
Trung tâm Hệ thống Máy tính 
Quang điện, trường Đại học 
Colorado ở Boulder, Coloxlaro, 


ân đầu tiên chúng ta có 


nói 


một máy tính mà chương trình 


và dữ liệu luôn luôn chuyển 
động dưới đạng ảnh sáng, vì thể không cần phải có lưu trữ tĩnh 
nữa”. Hơn ba đặm sợi quang học thực hiện chức năng là bộ 
nhớ chính của máy tính, nơi mà các chỉ dẫn và đữ liệu được 
mã hóa dưới dạng xung động ánh sáng và luân chuyển trong 
đó. Jordan và Vincent P. Heuring là những người dẫn đầu dự 
án phát triển mãy tính quang học tại Đại học Colorado, Chiếc 
máy tính mà họ phát triển được cho đến nay thực sự đã chúng 
tổ quy luật mọi thành phẩn của máy móc đa năng đễu có thể tạo 
ra bằng ánh xíng) 


(lì Tnẻmg hứp duy nhấi ảnh sing Mừng sử dựng đá xây tạ khí các chuyển 
mạch quang dự kềh haạ, xung động ảnh sing lúc đó tạm dt duyễn dành 
dứng điện 


(2) Hưmx Jimdam, trích từ Science New 0193 
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Giả sử tôi lấy một khúc gỗ 
và bồ nó vào trang bếp lễ đang 
cháy. Nó bắt đầu cháy ngay 
lập tức. 


y chính xác tại thời 


điểm nào nó không còn được 
xem là một khúc gỗ nữa? Cô 
người nghĩ rằng nó không được 
xem là một khúc gô bắt đầu 
từ ngay sau khí khúc gỗ bén 
lửa, người k 


ác lại chủ rằng đó 
là khi nó cháy được một nửa, 
hay một số ý kiến lại nói nó 
vẫn là một khúc gỗ nếu chưa 
cháy hết thanh than, Dù ai 
cũng nghĩ phải có cầu trả lời 
đúng, nhưng thực tế sẽ không 
có câu trả lời nào là đúng cả, 
Không có câu trả lời đúng hay 
sai và cũng không có cách nào 
để đánh giá tính đúng sai cho 
cầu trả lời. Đó hoàn toàn là 
để về mức độ. Thời điểm 
chiều là như nhau với tất 
mọi người. Nhưng tập hợp thời 


điểm "chiều muộn” có thể là 
3:30 pm với người này và lại là 
5:30 pm với người khác. Trên 
thực tế, có cả một loạt các thời 


LOGIC MỜ VÀ 
MÁY TÍNH 
= . 2a, 


Lagic mở co thể ở trang: 


® May giất của bạ nó xúc định 
quá trht giất tốt thất từ những 
hệt bạn nhập tào nhục muàc độ mức 
khổi lượng, laại tất, muức dạ bẩn và các 
laạt vết hấn Sau khú giất, máy sẽ giật 
lại nếu mứk kháng đủ trung 


® Máy hụt ba của bạm, kỈu nó tực 
động điều chnh quá trình hức ba dựu 
tửn thông tứn dục thấp: hức thông gia 
cảm hiển hồng ngoại 


điểm “chiều muộn” phụ thuộc vào mỗi người trả lồi cầu hỏi. 


Cũng tưởng tự như vậy với rất nhiều trường hợp trong cuộc 


sống, chúng xảy ra như thế nào là do quan niệm chủ quan 


NỨ KI DIÊU CỦA TOAN HỌC 24] 


bi HSR-TV dhấ dhiết kế để ánh tại nạn nhờ hệ dhïng 


thống và lập trình máy tính hơạc động dựa văo các phát biểu 


về dứng hay sứ (đồng điện là mở hay tất - “Í” hay "0” của hệ 


nhị phân), do đó để nhân tính hóa mấy tỉnh thì phải có sự 


tham gia của logic mờ. Logic mờ cố gắng bắt chước cách suy 


nghĩ và làm việc của trí não con người. Nói cách khác, nó cố 
gắng biến trí tuệ nhân tạo thành trí tuệ thật. Các công ty Nhật 
Bản và Hàn Quốc đang dẫn đầu trong công cuộc cách dân sử 
dụng logic mở. Họ sản xuất máy tính, máy điều hòa, máy ảnh, 


máy rửa bát, các phụ tùng ô tô, tỉ-vi và máy giặt cải tiến với 


công nghệ logic mờ. Tại triển lầm mô tô Tokyo tháng lỠ năm 
1993, đã xuất hiện bộ xử lí ứng dụng logic mờ trong mẫu xe 
HSR-IV củ, 


tin của não người trong việc điều khiển xe 


a Mitshubishi, Nó bắt chước quá trình xử lí thông 


ng cách tìm hiểu 
các thói quen lái xe bình thường của người lái, sau đó nó sẽ lựa 


chọn phương án giải quyết cho các tình huống có thể xây ra. 


Ví dụ: nếu hệ thống rađa trong xe k 


m tra thấy chướng ngại 
vật, hệ thống logic mờ sẽ quyết định xem người lái có biết điều 


đồ hay không (dựa vào những thói quen lái xe trước đây). Nếu 
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người lái không phản ứng giống như đã lập trình, nó có thể tự 
động điều khiển bộ ngắt để tránh xây ra và chạm. 


Cho đến này nhiều nhà khoa học phương Tây chỉ thầm 
lặng sử dụng logic mờ vì Ío sỹ nó sẽ để dọa sự toần vẹn của các 
ý tưởng khoa học. Các nhà khoa học khác lại cho rằng nó đã 
tăng cường và mở rộng khả năng lập rrình của máy tính vì nó 


cho phép tỉnh toán trên phạm vì rộng hơn các cách giải quyết 
của một vấn đè cụ thể hay các thiết kế khác nhau của một sản 
phẩm cụ thể. Trước đây, Hội Khoa học Quốc gia Mỹ đã từ chối 
đăng những hài báo viết về logic mờ. Nhưng có lê các dự án 
trong tương lai sẽ được quan tầm với một cái nhìn khác, đặc biệt 
là từ khi ngày càng nhiễu công ty Mỹ như Eord, Otis Elevator, 
Pacific Gas & Elecrric, Motorola, và Gencral Eleetric thể hiện 
sự quan tâm của mình đến những công đụng của logic mờ, 


Vĩ dụ về một đoạn trong. 
bản đồ gen 


Hai mạch đơn của mạch xoẳn! 
kép xoắn ngược chiễu nhau. 
Đây là lf do vì sao đường và 
photphat nằm ở các vi trí đối 

diện nhau ở hai mạch đơn 


se @ ® @ Œ 


hơn cacbon H0  ôw  phoipho 


ADN trí cát gen 
" thi 
kế tỂ se víng của một tế bà 


cha chứng ta b 


TOÁN HỌC VÀ 
NHỮNG BÍ ẤN cỦA 
CUỘC SÕNG 


TOÁN HỌC HÓA CƠ THỂ CON NGƯỜI 
CÁC MÔ HÌNH TOÁN HỌC & HÓA HỌC 
TOÁN HỌC & KĨ THUẬT GEN 

ÂM NHẠC CƠ THỂ 

BÍ AẬT CỦA_ NGƯỜI ĐÀN ÔNG THỜI 
PHỤC HƯNG 

NÚT TRONG CÁC BÍ ẨN €CỦA CUỘC SỐNG 
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Chỉ có thế tưởng tượng tẻ 
“hoàn tràn mạng tính 


cuộc sông hay cái dẹ|) 
n-học' nế thân điển chẳng 


tạ la như nhà toán học tài ba đến nổi có thể công 
thức hóa những đặc điểm phức tạp mà chúng ta chuải 
bao giờ phát hiện va của chứng 

—Theordorc Andrea Cook (1867 - 1928) 


Thế giới toán học luôn luôn dùng các khái niệm toán để 


làm xíng tỏ những bí ẩn của cuộc sống, Trong chương này 


chúng tôi xin giới thiệu với các bạn một xố lĩnh vực mà trong 
đó toãn học được sử dụng để tìm kiếm câu trả lời cho những 


câu hỏi kiểu như: Cơ thể chúng ta làm việc như thế nào và 


cuộc sống bất đầu ra sao? Dưỡng như việc một lĩnh vực về các 


đối tượng vô tri vô giác, những đối tượng do chúng ta tưởng 
tượng ra, lại có thể nắm giữ câu trả lời cho những câu hồi này 


cũng chính là một bí ẩn của cuộc sống. 


Trích tử tác phẩm Sự ra dời của Ađam của họa sĩ Michdangdia. Nhĩ thế Ñ gíne, 
Vatcam, Ñome, Ÿ 
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TOÁN HỌC HÓA. : 
CƠ THỂ CON NGƯỜI Huyết áp: 120/80 


Cholesterol: I8O 


LDL/HDL: 179/47 
Triglicerites: 189 
Glueose: 8O 
Nhiệt độ cơ thể: 98/29 F, (3779 C) 


Trong sự phát triển của y học ngày nay, chúng ta luôn bị 
tấn công bởi những con số và tỉ lệ thể hiện thông tin phân 
tích sức khỏe, hoạt động của cơ thể con người. Các bác sĩ đã 


chỉ ra một loạt các chỉ số tiêu chị 


n. Số và toán học dường 
như ở khấp mọi nơi. Trên thực tế, trong cơ thể chúng ta, các 
mạng lưới của hệ thống tim mạch, các xung điện mà cơ thể sử 
dụng để kích thích chuyển động, cách thức các tế bào kết nối 
với nhau, cấu tạo xương, cấu trúc phân tử thực sự của gen - tất 
cả đều mang yếu tố toán học. Vì vậy, trong nỗ lực xác định số 
lượng các chức năng của cơ thể con người, khoa học và y học đã 
phải viện đến số và các khái niệm khác của toán học. Chẳng 
hạn, các dụng cụ biến xung điện của cơ thể thành những đường 
hình sin, từ đó có thể so sánh các thông tín đầu ra. Đọc điện 
tâm đỏ, điện đề cơ và siêu âm thực chất chính là xem xét hình 
đáng đường cong, biên độ và sự dịch chuyển pha. Tất cả chúng 
cung cấp thông tin cho các kĩ thuật viên. Số, tỉ lệ và đỏ thị là 
những khía cạnh của toán học được ứng dụng vào cơ thể chúng. 
ta, Chúng ta hãy cùng xét đến các khái niệm toán học khác và 
cách thức chúng liên hè với cơ thể con người. 


Nếu bạn nghĩ rằng việc giải mã, mã hóa cũng như các chữ 
tượng hình của người Maya là thú vị và đầy thách thức, thì hãy 
thử làm sáng tỏ bộ mã phân tử mà cơ thể chúng ta dùng cho 
việc thông tin liên lạc. 
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Khoa học ngày này đã khám phá ra rằng các tế bào máu 
trắng có liên quan với não. Trí não và cơ thể liên hệ với nhau 
thông qua một bộ từ điển hóa sinh. Việc giải được những mã 
hóa giữa các tế bào sẽ có tác động bước ngoặt đến y học cũng 
giống như việc các kiến thức lớn dần của chúng ta về mã gen 
đang tiết lộ rất nhiều điều trong lĩnh vực súc khỏe con người, 
Phát hiện về mạch xoắn kép rong ADN là một hiện tượng 
toán học khác. Nhưng đãi xoắn này không phải là hình xoắn 
duy nhất trong cơ thể con người. Hình xoắn đẳng giác hiện 
diện trong rất nhiều quá ơình phát triển ở cơ thể người, có lẽ 
vì hình đạng của nó không thay đổi khi nó lớn lên. Hãy tìm ra 
đường xoắn đẳng giác trong mô hình phát triển của tóc bạn, cũa 
xương, của ốc tai trong, của dây rốn và có lẽ của cả đấu vân tay. 

Vật lí và các khía cạnh vật lí của cơ thể lại dẫn ta đến các 


khái niệm toán học khác. Cơ thể là đối xứng, đặc điểm này 
múp cho cơ thể cân bằng và có trọng tầm. Cùng với khả năng 


cân bằng, ba đường cong của xương sống đóng vai trò rất quan. 
trọng trong việc tạo ra cho con người một cấu tạo phù hợp và 
sức khỏe để nàng cơ thể cũng như các vật khác. Các họa sĩ như 
Leonardo đa Vmei và Alhrecht Dũrer đã cố gắng thể hiện sự 


hợp lí của cơ thể con người vớt nhiều rỉ lệ và kích thước khác 
nhau, chẳng hạn như tỉ lệ vàng. 


Kỳ lạ như chính tên gọi của mình, lí thuyết hỗn loạn cũng 
giữ vai trò nhất định trong cơ thể con người, Chẳng hạn, nó 
được tìm thấy trong chứng loạn nhịp tim. Những nghiên cứu 
về nhịp đập của tim và nguyên nhân khiến cho tím đập thất 
thường chỉ ra rằng nó xuất hiện phù hợp với lí chuyết hỗn loạn. 
Ngoài rà, các chức năng của não, sóng não và cách điều trị các 
rời loạn về não cũng có mối liên hệ với lí thuyết hễn loạn. 


Khi khám nhá cự thể con người ở mức độ phân tứ, chúng 
ta cũng tìm thấy đấu vết của roán học. Các dạng hình học 
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như đã điện và vòm trắc địa hiện điện trong hình dáng của 
. Trong vi-rúc AIDS 
(HTLV-U, người ta đã tìm thấy cấu trúc đối xứng hai mươi mặt 


nhiều loại virus xâm nhập cơ thể chúng t 


và vòm trắc đ 


ng bán những phản th trên về hú: tranh Sự ra đời của 
lra RerueallL Trông cuấn xí Những đường cong cuộc sống 
w và sấi vả lồng bán chấn điếc cỉ 
tí lệ tung () ` chứng tạ ứm đất bảy điểm chứa 


c nút thắt xuất hiện trong hình dạng của ADN đã đưa các 
k 


thuyết nút để nghiên cứu c 


»a học đến việc sử dụng các kết quả toán học trong lí 


\úng. Những kết quả trong lí thuyết 
nút và nhiều ý tưởng rừ các loại hình học đã tỏ rõ giá trị to lớn 


của chúng trong cÔng cuộc rìm hiểu kĩ thuật gen. 


Nghiên cứu khoa học và toán học là một sự kết hợp cần 
thiết để khám phá những bí ẩn của cơ thể con người và phân 


tích các chức năng của chúng. 
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CÁC MÔ HÌNH TOÁN 
khái niệm toán HỌC VÀ HÓA HỌC 


học xuất hiện rất nhiều 


ở các chất hóa học trong 

tự nhiên. Tìm hiểu cấu trúc phân tủ của các vật, người ta 
thấy ngũ giác trong hình dáng của deoxynhose, các tứ điện 
trong hình dáng phân tử sibca, mạch xoắn kép trong, hình đa 
điện trong tỉnh rhể và nhiều loạt phân tử khác. Vì thế, không 
có gì phải ngạc nhiên khi các nhà hóa 

học tạo nên chất mới dựa vào các mô 

hình toán học. Nguyên tử cacban rất 

thích hợp làm các khối 


v dựng nhữ 
cách chức chúng liên kết thành chuồi, 


p thành vòng, hoặc hình thành các 
vấu trúc phân tử 3 chiều. Năm 1983, Lco 
Paquette, một nhà hóa học trường Đạt 
học Oluo, Mỹ, đã rạo nên một phân tử 
giống như khối mười hai mặt bào gồm 
2Ø nguyên tử cacbon xung quanh 2Ô 
nguyễn tử biểro. Nó trong như quả bóng đá, có tên gọi là 
đódeeahedree. Nhưng không chỉ các mô hình Euclid là công 
cụ được dùng đến. Tháng 6 năm 1983, các nhà hóa học trường 
Đại học Colorado tạo thành một 
hợp chất, đặt tên 


à tri (tetrahidroxy 
metiletilen). Nó có hình dáng giống 
như đải Möbius (Auguw Möhius 
phát hiện ra đât một mặt, một cạnh 
vào năm 1848). Tris hình thành từ 

à kết thúc 
bối các nhóm rượu, đây chính là 


các chuỗi cachon, ôxi 


bị đo khiến chúng đức ra đễ dàng 
nếu các chuối bị xoắn đi nửa vòng. 
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TOÁN HỌC VÀ 
KĨ THUẬT GEN 


Bộ phim jhaasớc Pak 
(Công tiên kỉ hưa) đã khiến 


nhân loại nhận thúc được 


những điều kì diệu và cả sự kinh hoàng mà kĩ thuật gen có 
thể đem lại. Những biến cố của cuộc sống ẩn chứa trong một 
tế bào ống, Không quan trọng tế bào đó là của người, cá, rêu, 
thực vật, côn trùng hay vỉ khuẩn, mọi tế hào sống đều là ngôi 
nhà của phân tử xoắn ADN. Nhưng hình xoắn toắn học trang 
không gian ba chiều này đóng vai trò gì đối với một tế bào? 
Chức năng của nó là gì Và các gen - vốn mang các đạc điểm 


của dạng sống - có liên hệ như thế nào với ADN? Ở đây có sự 


tham gia của các khái niệm 
toán học như mô hình, chuỗi, 
quan hệ, tương ứng L], tất 
cả chúng đồng vai trò quan 
trọng trong việc giải mã và 
làm sáng tỏ những bí ẩn của 
tế bào sống. Trong tế bào 
thực vật hay động vật, chúng 
ta thấy có một nhần tế hào! 
ác thể. ADN chia thành các sợi, gọi 
là nhiễm sắc thể, còn gen nằm ở phân tử ADN. Các phân rủ 


nơi cư trú của các nhiễm 


ARN và protein cũng nằm trong nhân cùng với các vi chất và 
nước. Mỗi loài khác nhau có số lượng các nhiễm sắc thể khác 
nhau. Ví dụ, con người có 46 nhiễm sắc thể, nhưng có loài hoa 
chỉ có 4, trong khi ốc mượn hỗn thì có tớ 


254 nhiễm sắc thể”. 
Thật kì lạ khi biết rằng mỗi tế bào sống đều tạo bởi ó nguyên 


(I) Các tế bàn pmwacyes tí dụ như tế bảo cư thể của œ khuẩn. không cả nhân 
trng khủ tế bào cuearyoes ở thực uất vú động vật có Tột nhân. 


(3) Số hưng khác nhạc là vì ảnh hưởng của nhiễu xế tổ trong đó có yết tổ môi 


tráng, net mà các loài qnh sống trơng suốt cuộc đốt 
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tố: cacbon, hidro, ôxi, photpho, nitờ và sunfua. Trong tế bào, 
ý kết hợp thành phân tử nước, photphat và 
đường. Ngoài ra, chúng hình thành các đại phần tử (các phân tử 
lớn tạo bởi hàng nghìn nguyên tử nối với nhau) như lipit, tỉnh 


các nguyên tử nà 


bột, xenlulozơ và thậm chỉ là các axit nueleic và protein phức 
tạp hơn. Phân tử ADN cùng với gen của nó cung cấp bản đỗ 
cuộc sống của một rế bào. Mạc dù các nguyên tố cẩn thiết cấu 
tạo nên mỗi tế bào là như nhau, nhưng các sinh vật khác nhau 
có bản đồ gen rất khác nhau. Gen có cùng "các kí hiệu” (các 
nguyên tế hình thành nên mã tế bào), nhưng những cấu trúc 
khác nhau của vật sống được hình thành là nhờ sự kết hợp khác 
kí hiệu” này, Trong mỗi rế bào, các mã gen 
được biên dịch bởi cùng loại cd chế mà cơ thể dùng để nhân 
đôi tế bào, tạo ra protein cũng như các cấu trúc tế bào khác. 


nhau của các chuỗi 


Để hiểu sự hình thành m 
nuelec, Axit nucleic tạo bởi các nucleic có 


ã gen, cần phải hiểu rõ về các axit 
cấu thành là đường, 
photphat và một bazơ (có năm loại bazơ kí hiệu bởi các chữ 
cái A, C G. TT, Uỷ, Trang ADN chỉ có bốn bazg A, € G và T. 
Mỗi bazơ chỉ có thể cập với một bazơ bổ sung khác, Ä với T và 
€ với G. Trong ADN, hai dãy axit nucleic 
kết hợp với nhau tại các bazơ để hình thành 
nên mạch xoắn kép nổi tiếng. Chính hình 


ngũ 


của deoxynihoza đã làm nên dạng 
xoấn ốc, cần 1Ô vòng để hoàn thành một 
vòng xoắn. Không như ADN, các ARN chỉ 
có các bazz A, C, G, U và thường là mạch 
đơn hơn là mạch kép. Nó ngắn hơn ADN 
TH cài vã tắn rất nhiều. Bản đổ cho chúng ta thấy cách 
dại các báơ để hài, Thức các dãy bazơ hình thành nên một mã 
thành dái xaển ép cụ thể như thế nào. Khi quả trình sao chép 


ADN đực tạo bà hư 


(lì A là adaum, C là xkođmm, CÌ là guamin. TT là thiên, U là waaxin. 


252 SƯ KI DIỆU CUA TOÁN HỘI 


Allmin `. Thunan Xixlim 
C1 một số hểmg rất li vác ruàk3#ữ trưng mộc tế bào xông, Chưng báo gốm hôn lui, 
chất tạo thành tứ mặt lay tà một [hận mạch xem Chu ý rừng các [hán từ phahot 
dưng đê ging nhau nén chưng đếu nội dđ& táo mạch xuẩn. 


gen (hay nhân đôi ADN) diễn ra, mạch xoắn kép ADN tháo 
xoắn, duỗi thẳng ra với tốc độ vô cùng nhanh, khoảng 8000 
vòngjphút, hat mạch đờa'tách. tí nhau dọc theo các liên kết 
cặn của bazơ thành hai mạch riêng rẽ. Khi quá trình này xảy 
ra, các nucleotit rự do trong tế bào có chứa các bazơ thích hợp 
của ADN đọc theo mỗi 
mạch đơn. Bằng cách này hai mạch xoắn kép ADN giống nhau 
sẽ được hình thành bằng cách chia đôi ADN cũ và bổ sung 
thêm các nucleotit tự do cho mỗi nửa. Ngoài việc nhân đội 


sẽ liên kết bazợ của chúng với các bị 


hrế 
bào chức năng khác. Chúng được kích thích phản ứng bằng cá 
tác nhân khác nhau (ví dụ như cho một hormone nào đó v; 


ADN, gen cũng là khuôn mẫu để tổng hợp các protein” 


3). 
'Thế còn cách thức tổ chức hoạt động của gen thì sao? Hàng 
nghin gen xếp thẳng hàng dọc theo phân tử ADN tương tụ như 


() Giảng như ức malie, praem cứng là một chải các dón dị nụ? hớa gái là 
axit emin (chai đến may dã xác dịh dưẹc Ä) lnai at amim) MII [men chất 
und định hà một chuối dúc Hết tá sĩ hưng các aức amin. Pnxẩn crsm chất 
trách nhềm hướng đến vác phần têng hàn học của tế báo sống, Như vậy ARN 
dưng để lam gờ KHÍ: dụng tách n4 trơng dạt trình xảo chép: một ARN thông thì 
diệt hui thanh dọc heo mách dị xao ch phúc hựp trà các lưnc hỖ se trên 
dài (Quá trmÌt này dhậc ga là qhá tình se: mãi. ARN thông tin mong mã gơn 
này tế tế các phản tế ARN cậu dhoển để Ảch má gen CỔ đầy mộc dây dat 
amm liền kết kú si nhau trưng chất dịch mã pen nhữt các ARN pham - ác 
Imetem hậc: hmh thanh, Nhiều hức diền hến của tác trình nay da dhậc học hì 
Hi trmh: hay, nhưng sự là chết nó Ủu ngài sức hếmg tưng 
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các công tắc "mở” và "tắt” trong các chỉ lệnh nhị phân ở máy 
tính - quá trình này mang tên thuật giải dí tuyển. Một gen sẽ bị 
kích thích thông qua một phản ứng hóa học để phát động các 
công tắc:ten khác của phần tử... Tân hiều cña nó chạy dọc theo 
ADN, chuyển gen sang trạng thái “mở” hoặc "đóng 
gen ở trạng thái tắt sẽ đừng việc truyền tín hiệu, còn những gen 
ở trạng thắi mở thì tiếp tục truyền những chỉ thị của riềng nó. 


Những 


Bạn hãy hình dung tất cã các quá trình phần nhánh và phức 
tạp nãy diễn ra đồng thời cùng một lúc với nhau. Kĩ thuật gen 
là phương pháp điều khiển cấu trúc của phân tử ADN. Các kĩ 
thuật viên đã khẩm phá ra cách sao chép, biến đổi, cấy ghép và 
gắn các đoạn mã vào phân tử ADN, hay nói cách khác thay đổi 
bản đi ủa tế bào. Họ có thể tạo ra ADN tái tổ hợp - loại 
ADN có chứa một tổ hợp bazở lấy từ các cơ thể hoàn toàn khá 
nhau, ví dụ từ một tế bào của con người và một tế bào vi khuẩn. 


gen 


Không chỉ dùng trong việc tìm hiểu c¡ 
và mạch xoắn kép, cá 


c chuối, các đoạn mã 


c hình và cấu trúc toán học còn vô cùng 
quan trọng trong việc phân loại các tổ hợp vô hạn của nguyên 
tử và phân rử hình thành trong tế bào sống. Chính bởi các cấu 
trúc ba chiều này, ví dụ như các protein tuy không bền vững 
nhưng thường xu 


ất hiện ở dạng nút, nên các yếu tố toán học 
của lí thuyết nút và mô hình máy tính đang đóng vai trò ngày 
càng tăng trong kĩ thuật gen. Lí thuyết hỗn loạn cũng là một 
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lĩnh vực quan trọng, bởi những thay đổi nhỏ nhất trong kích 
thích gen có thể dẫn đến các kết quả khác nhau vô cùng, chẳng 
hạn như hiện tượng đột biến. c fractal thì sao? Liệu 
cuộc đời của một tế bào có thể coi như là một dạng fractal siêu 


ậy còn cá 


phức tạp, có thành phần cấu tạo là sáu nguyên tố cơ bản của sự 
sống và nguyên tắc giải thuật di truyền hay không” 


Cùng với kĩ thuật gen đang dẫn được khám phá và phát 
triển như vũ b 


các công ty công nghệ sinh học đang đua 
ác phương 
pháp chữa bệnh mới và sản xuất những phương thuốc điệu kì, 
Các nhà sản 


nhau sứ dụng ngành khoa học mới này để tìm ra 


xuất thực phẩm cũng đang tìm kiếm, sử đụng kĩ 


thuật gen để biến đổi gen trong các sẵn phẩm” nhằm tĩng thời 


gian sử dụng, tăng kích thước, hương vị và khả năng kháng 


bệnh của chúng. Việc hiến đổi mã gen giờ đây đã có thể thực 


hiện trong thời gian ngắn hơn rất nhiều so với thời gian để 


quá trình chọn lọc tự nhiên điền ra. Câu hồi đặt ra là: Liệu 
những biến đổi này cô đăng làm và hiệu quả hay là có tác hại 
gì hay không? Liệu những người tiêu 
dùng thiếu thông tin có nguy cơ bị dị 
ứng do việc cấy ghép gen gây ra hay 
không? Trách nhiệm mà các kĩ thuật 
viên biến đổi gen phải cáng đáng là vô 
cùng to lớn. Họ đang thí nghiệm với 
chính cuộc sống khi mà nó đã mất hàng 


Cả chưa dt trắng hàng công - R sờ 2E, cà Khấu vi SbŸ 
nghệ ga dó thể chm món cảy — triệu năm để riến hóa và phát triển 
nha, không bị thẩm am tú châu 

di xêmg giả 


0ì Kết hạp gen cả chua sớt gen cả len để giảm tác hại do lạnh giá, dì thờ có thể 
lam chữ cả chứa trên cây tà giáp chưng không bx dập dễ dàng khu cẩn duoŠi 
gen cả chua wdi con tằm để sông khả nứng kháng bệnh; gơn của ngô tới gởi 
dơm đam để giảm tắc hại của côn trang Các hiệp hột bảo tệ ngứa tê dụng 
nụ Pưc Eosds Cambaien đáng tại Wadingten DC: đã tổ chức liểm trú, puảm 
xit các thực phẩm biên dối gen 
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ÂM NHẠC CƠ THỂ 


Chác hẳn bạn đã từng 


nghe nói đến ngôn ngữ cơ 
thể, đó là thứ ngôn ngữ diễn đạt các thông điệp của chúng ta 


thông qua cử chỉ, điệu bộ của cơ thể mình. Nhưng còn ảm nhạc 
cơ thể là gì? Một số nhà khoa học? đang tìm hiểu những đoạn mã 
được tìm thấy trong ADN với một cái nhìn hoàn toàn khác - âm 
nhạc của gen. Hai mạch xoắn đơn liên kết với nhau tại các bazơ 
tường ứng” để hình thành dạng chuỗi xoắn kép của ADN. Các 
bazơ chứa mã gen, còn dọc theo ADN là bản đỗ của tế bào sống. 
Những đoạn mã của các bazơ này đang được con người nghiên 
cứu tích cực với hi vọng sẽ giải mã được chúng. Người ta đã quan 
sát được những chuỗi lập đi lập lại của bazơ trong suốt cấu tạo 


gen. Mối liên hệ của gen với âm nhạc sẽ trở nên rõ rằng hơn nếu 
như là điệp khúc của một bài hát. 


ý chúng đã được đưa vào âm nhạc 


cả ở quãng tám và những quãng khắc. 
S.š Như dã dược đề cập ở phần trước, âm nhạc 

và toán học có liền hệ với nhau nhiều thế kỉ 
nay. Các môn đệ của Dythagoras liền hệ các 
số với thang âm. Thậm chí Johannes Kepler 
(1571 -163) còn liền hệ vận tốc của các hành 
tỉnh trên quï 


€blineota Epí các chuỗi lạp rà 
Trên thực tế, rất nhiều tron: 


› elip của chúng với sự hòa 
âm, mặc dù mối liên hệ 


ý ngày nay không 


có ý nghĩa khoa học. Chính vì vậy, với 


nhà khoa học và toán học, sẽ là không lạ 


gì nếu họ đi tìm kiếm âm nhạ a cơ thể. 


= 


()\ Tiến 4 Suuzna Ohno tọt Phòng Sinh học lí duy, Viện Nghiên câc Bemum, 
Thang tâm Ÿ hạt Quốc ga Cuy oƒ Huje, Dưưna, Cal[amia 


(2) Chỉ cò những hưrơ tường têng mất cặp dược uất nhau đỏ là A tứ T tà G ug C 
Cách duă chứng xuất hiện trong chuốt lình thành mặt đoạn mã gơi của ADN, 
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BÍ ẨN CỦA NGƯỜI 
ĐÀN ÔNG THỜI 
PHỤC HƯNG 


Bức họa Người đàn ông 
Vữnas nổi tiếng này là một 
hình minh họa của Leonardo. 


dã Vinei trong cuẩu sách De 
Dima Proborame (Viết tố tỉ lệ thần thánh) của nhà toán học 
Luca Paoli xuất bản năm 1509. Leonardo đã viết cả một mục đài 
về các tỉ lệ của cơ thể con người trong một cuốn sổ phi chép 
của mình. Ông xác định kích thước và d lệ cho tất cả các bộ 
phận của cơ thể, bao gồm dâu, mắt, 
tai, tay và chân. Các tỉ lệ do ông 
đưa ra dựa trên các nghiền cứu về 


số học cùng các quan sát và đo đạc 
của mình. Trong sổ ghỉ chép, ông 
cũng nhắc đến các cuốn sách của 
kiến trúc sư La Mã cổ đại Vitruvius 
(khoảng năm 3Ô tr .N), người cũng 
đã rừng đề cập đến các tỉ lệ của cơ 
thể người. Leonardo viết về những 


gì ông chịu ảnh hưởng từ Vitruvius: 


Vitrueies, một kiến trúc sứ, trong nhiềg cuốn sách tẻ 
kiến trúc của mình rằng kích thước của cơ thể con người được 
phần chảa bài tạo hóa nhàề xúc „ Nếu bạn dạng hai chân cho 
đến khú chiếu cao của trừnh giảm cÌí 1/4, dang thẳng rỗi nắng 
hai tay cho đến khú ngôn giữa cáo đứng bằng định đầu, dù 
bạn biết rằng khi đó tâm của tứ chỉ sẽ nằm tại rốn tà khoảng 
trồng giữa hai chân sẽ là một tam giác đêu. 


Leonanlo bổ sung thêm chiều dai của hai cảnh tay dạng thẳng 
# bảng chiều cao của cơ thể"! 


tì) Ridwer, Jam Daul, lên tập tiên. The Naehwks oƒ Lamarda da Vimvi Những 
siủ dập sủa Lmamdn da Vi), sối | Nhà xuất bán De, ĐỮŨ, Neu York 
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NỨT TRONG CÁC BÍ 


Kể từ khi Alexancer ẨN cỦA cUỘC SỐNG 


Đại để "tháo” nút thắt 


Gordian, các nút và hình 


dạng của chúng đã xuất hiện trong nhiều mặt đời sống của 


chúng ta. Các nhà ảo thuật, họa sĩ và triết học đều bị cuốn hút 
bởi những nút thắt như nút ba lá - loại nút không có điểm dâu 
và điểm cuối. Ngày nay, các nhà khoa học nhìn 


nút như là 


khả năng chứa lời giải đáp vẻ những bí ẩn của cuộc sống. 
Giả thuyết này xuất hiện trong các lĩnh vục tỉ vũ trụ học cho 
đến .nững thế giới vì ,môi 


Thoạt nhìn, người ta có thể nghĩ rằng các nút thắt không 
cá gì là đặc biệt ngoài công dụng neo giữ đỏ vật như ở đôi giầy 
hay chằng buộc mái chèo trên thuyền. Nhưng trong toán học, 


tôn tại cả một lĩnh vực gọi là lí thuyết mưt, nhiều phát hiện liên 
kết lĩnh vực này với thế giới tự nhiên vẫn đang tiếp tục được 


khám phá. 


Lí thuyết nút là một lĩnh vực rất mới của tôpô. Nó bất đầu 
từ thế kỉ XIX ý tưởng của Lord Kelvin rằng các nguyên 
tử là những cuộn xeấy thất 
nút tổn tại trong ête, thứ vốn 
. được tin là chất lỗng vô hình 
\- lấp đầy không gian. Ông tin 
" | rằng mình có thể phân loại các 

nút này và sắp xếp thành một 


bằng tuần hoàn các nguyên tố 
hóa học. Mạc dù lí thuyết này 
không đúng nhưng các nghiên 


Hìmh dủi kế mức Calic từ Ciosgl cứu toán học về nút vẫn là một 


đà hi Noi mạ — Chủ để nóng hổi tong thời đại 


xuất bản ]r. [Xavr, 70, ngày nay. 
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Điểm phân biệt các nút toán học với nút mà hàng m 
chúng ta vẫn thắt chính là ở chỗ chúng không có điểm cuối. 
Chúng là một dạng vòng lặp đóng mà không thể biến thành 
vòng tròn. Những gì mà các nhà toán học muốn làm là phân 


loại nút và phần biệt các nút khác nhau. Một vài trong số 
những phát hiện quan trọng đã được tìm ra cho đến nay là: 


® Một mứt không thể tớn tại trong không gian lớn hơn ba chiếu 
® Nữ đơn giản nhất là mứt ba lá, tới bà chỗ giaa nhau Nếu nhìn 
từ bên trái tà bên phải mứt thí hai hình ảnh thấy đưựt là đối xưng 
gưmg tới nhac 

® Tn tại hạ nhất một nứt tứ bốn chỗ giáo. 


e@ Chỉ có hai loại mữ có năm chỗ giao 


® LHÍm l2 ÔÓÓ nứt tả số chỗ giao ứ hơn 
hoặc bàng l3 đã điấ& trí ra cho đến nay, 
không tmử các hình đổi xưng trưng, 


Nữ hà l 


@ #3 @ 


Tứ trải emg phái: Nhat đâu tiên có 4 chỗ giản, mứ dể hai cà S chỉ 
gian, thự ba và 6 chà, cếm thể tế và thự âm có 7 chỗ gia, 


© Hãy cứng xem biếu đó bên dưới. Các nứt này đổi xứng giếng 
tứ nhaw Bạn có thể nghĩ rằng tì chứng đổi xưng, nên nếu gộp lựi 
chứng sẽ thảo mứt cho ruac Bạn hãy thử xem xao! (Chứng chỉ đứa 
giản là Äi xuyên qua nhau, mọi điều 
còn lại không hẻ thay đổi) 
e© Báy giờ, bạn hãy nhìt nứt 
Chefclo, còn gọi là "nữ 
sa”. Điểu gì vảy ra khi KRếI 
kéo các điểm dấu mút 

(Nữ @ bị tưng ra.) 
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Ban đâu, các mẫu hình thực tế của nút được tạo ra để nghiên 
cứu chúng. Để kiểm tra xem hai nút có tương đương với nhau 
hay không, ta phải thao tác bằng tay một mẫu nút, rồi cố gắng 
đưa nó về dạng nút còn lại. Nếu có thể đưa được thì chúng là 
tương đương với nhau; nếu không, không kết luận nào có thể 
đưa ra cả. 


Những nghiên cứu về các nút trong lĩnh vực tôpô đang cế 
gắng giải thích các tính chất khác nhau của nút. Thậm chí máy 
tính cũng được đưa vào sử dụng. Hội Cœnetry Subercomipieer 
Projert" đang sử dụng những công nghệ máy rính tiên tiến nhất 
để tìm hiểu và tạo ra biểu diễn ba chiều của các đạng và c: 


phương trình toán học của nút, ví dụ như nút xuyến và (ractal. 


Các nhà toán học cũng đã phát triển các phương pháp 
khác để phân loại và kiểm tra nút? Họ quan sát hình chiếu 
hai chiều của nó và viết phương trình mô tả hình chiếu đó. 
+ Gần đây người ta đã cố gắng tìm hiểu rất nhiều để có thể 
thâm nhập vào lĩnh vực này. Một vài mối liên hệ thú vị giữa lí 
thuyết núc và sinh học phân tử, vật lí phân tử đã được tìm ra. 
Các nhà khoa học trong lĩnh vực này sử dụng các kết quả toán 
học và ấp dụng các kĩ thuật mới trong lí thuyết nút để nghiên 
cứu cấu trúc ADN. Họ phát hiện ra rằng các mạch ADN có thể 
tạo thành vòng lặp mà đôi khi là núc. Ngày nay, các nhà khoa 
học có thể dùng các kết quả từ lí thuyết nút để nhận biết xem. 


(1) Mặ nhóm quấc tế ban gôm các nhà toán học cà khoa học nghiên của toán 
học thuần trợ, tả làm eiệc trên cùng rnột xiêu mmáy tính thông qua mạng lưii tiên 
thông nhằm quái quyết các vấn để thách duậ dứa hình học Siemee Naàx, tập T3 
tràng l2, xuất bản O2/01/088 

(2) Một “nút” mà có thể b 
tròn, là một tòng mơn hay 


đổi thành không có chỗ uờng nhau, tức là mật tờng. 
kháng nút" 

(3). Phường ình đầu tiên như dây đút lohn Alsxundr tiết vàa năm I938, Năm 
TSO, Vaughum Jons êm đc thêm các phámg tình nứt khác, Seienee Neus, số 
HÀ, trang 329, xuất bán 2/05/ONE 
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mạch ADN mà họ đang quan sát đã từng ở dạng nút khác hay 
chưa. Họ cũng có thể xác định chuỗi các bước mà mạch ADN 
có thể đã từng biến đổi để tạo thành một cấu trúc cụ thể và 
dự đoán các cấu trúc không quan sát được của ADN. Tất cả các 
kết quả này cho thấy toán học và lí thuyết nút quả thật hữu 
dụng trong kĩ thuật gen. 


Cũng giếng như vậy, trong vật lí, lí thuyết nút cho thấy hiệu 
quả của nó trong việc nghiên cứu tương tác giữa các hạt có cấu 
trúc giống nút. Cấu trúc nút có thể sử đụng để mô tả các tương 
tác khác nhau có thể xảy ra. Các nhà khoa học tìm hiểu The 
Themx 0ƒ Everahing (TOE) (LÍ thu‡t toàn năng) tỉn rằng các nút 
đóng vai trù rối quan trọng trong việc hình thành vũ trụ. Trong 
sự nghiên cứu không ngừng về TOE, các nhà khoa học đã cố 
gắng phát triển một mô hình toán học hợp nhất tất cả các loại 
lực trong tự nhiên (lực điện từ, lực hấp dẫn, lực hạt nhân mạnh 
và lực hạt nhân yếu). Các nhà vật lí tin tưởng chắc chắn rằng 
một TOE có thể được tìm ra. Một số người đã cống hiến cả đời 
mình để đi âm câu trả lời cho một TOE, Trong TOE mới dây 
nhất, một vài nhà vật lí tin rằng bản chất của vũ trụ gắn liên 
với các đối tượng có tên là sẻu dày. Phiên bản cụ thể này của 
TOE cho rằng vũ trụ và tất cả các dạng vật chất, năng lượng 
tấn tại từ sau khoảnh khắc xây ra vụ nổ Big Bang là kết quả 
các tác động và tương tác của siêu dây, Lí thuyết gêw đây mô tả 
vũ trụ có lÔ chiều (9 chiều không gian và 1 chiều thời gian) với 
các khối xây dựng vật chất và năng lượng là các dây mảnh võ 
cùng. Lí thuyết này suy luận rằng tại vụ nổ Big Bang, 9 chiều 
không gian là như nhau. Sau đó, khi vũ trụ giãn nổ, chỉ có 3 
chiều không gian giãn nở cùng với nó. Sáu chiều còn lại vẫn 


cuộn lại và được bao bọc trong các hình học compact có độ 
dày 1Ø "€m (tức là nếu xếp liên tiếp 10*” lần thì sẽ thu được độ 
dầy 1cm): Vì vậy, các dãy này được cho bị chứa 6 chiều không 
gian trong chúng. Các nhà khoa học hiện nay đang cố gắng 
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mô tả siêu dây bằng việc sử dụn: c mõ hình tôpô 6 chiều. Họ 


tin rằng các siêu đây có thể là mở hoặc đóng trong một vòng 
lặp, chúng tạo nên các dạng khác nhau của vật chất và năng 
lượng c 


vũ trụ bằng việc biến đổi dao động và cách quay của 
mình. Nói cách khác, các siêu dãy phân biệt nhau bởi cách thức 
chúng đạo động và quay. 


Tầm quan trọng của lí thuyết siêu đây hiện đang được so 
xảnh với thuyết tương đổi lớn của Einstein. Bốn chiêu không 
gian đã là khó bình dung (Einstein đề ra rà 


ng cần có chiều 


dài, chiều rộng, chiểu cao và thời ø 


an để mô tả vị trí của một 
vật thể trong vũ trụ) mười chiều có vẻ như là không thể được 


Nhưng nếu một người nghĩ về các chiều không gian như là 
các số mô tả vị trí và các đặc điểm của vật thể trong vũ trụ thì 
chúng sẽ trở nên dễ hiểu hơn nhiều. 


Các ý tổng của TOE được đưa ra đã 2Ô năm. Trọng lực giờ 
đây trở thành vật c; 


n bởi các tính toán (trong đồ có trọng lực) 
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cần thiết để hỗ trợ cho các dạng khác nhau của lí thuyết này 
sinh ra những võ cùng toán học, Lối thoát đã mỏ ra vào năm 
1974 khi John Scharrz và Joel Seherks coi trọng lực như là một 
đối tượng hình học năm hoàn toàn trong chiều thứ 10, giống 
như cách Einstein mỏ rả trọng lực trong hình học 4 chiều. 


Yếu tố toán học đằng sau lý thuyết toàn năng êu đáy có 
ảnh hưởng rất mạnh mẽ. Các kết quả hầu nhu là thuyết phục, 
Sechwartz và Michael Green là hai người mớ đầu cho lí thụ 
này. Họ đã tìm hiểu lí thuyết siêu đây hơn một thập kỉ qua dù 
có rất ít sự cổ vũ hay hỗ rrợ của các đồng nghiệp, những người 
cho rằng thế giới lÔ chiều thật khó mà chấp nhận được. Sự ra 
đời bài báo của họ đã khiến các nhà vật lí phải tiếp nhận nó 


một cách nghiêm túc. Một số nhà vật lí còn cho rằng giới vật 
lí đã lãng tránh (“phí phạm” thời giàn) nghiên cứu ý tưởng này 
bối vì các yếu tố toán học trong đó quá khó. Siêu đối xứng, các 
mô hình tôpô 6 chiều, một vũ trụ IÔ chiều, các đây siêu mảnh 
là một vài trong số nhiều khái niệm cần thiết để mô tả và hợp 
lí hóa lí thuyết siêu dây. Và như là hệ quả, lí thuyết này đã biến 
một số nhà vật lí thành nhà toán học, đồng thời ngược lại, nhà 
toán học thành nhà vật lí. 9 mới chí là những khám phá và 
ứng dụng đầu tiên của một lĩnh vực toán học mới nổi — lĩnh 
vực lí thuyết nút. 


tụ Võ săng có thể xuất hiền bổ cá. khép nmÀ như Khi cha móc vã do Ô sec ly 
tớ 0 
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Tña nhà cơ gam Chade Raluaal Cứy CA 


TOÁN HỌC VÀ 
KIÊN TRÚC 


BUCKAINSTER FULLER, VÒAA TRẮC ĐỊA & 
BÓNG BUCKY 

KIẾN TRÚC THẾ KỈ XXI 

~- CÁC KHỐI LẤP ĐÂY KHÔNG GIAN 
VÒM - TOÁN HỌC €ONG 

KIẾN TRÚC & PARABOLOID HYPERBOLIC 
LOẠI BỎ BUỒNG HÌNH HỘP & FRANK 
LLOYD WRIGHT 
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Cự học là dưền đường của toán học, bài ở đây 
chứng ta tiển đến thành quả của toán học. 
—Leonardo da Vinci 


Hãng ngàn năm nay, toán học là công cụ vô giá trong thiết 


cho thiết kế 


y dựng. Nó là nguồn gốc h trúc và cũng 
là phương tiện giúp cho ngành kiến trúc có thể xóa bỏ việc 
xây dựng thử nghiệm và tránh những sai sốt kĩ thuật của công 
trình. Dưới đây là danh 


toán được sử dụng trong kiến trúc nhiều thế kỉ qua: 


sách ngắn gọn về một số khái niệm 


Đến dựt Kdadkem Chíochem lrre, Yeaten. 


Hình dụng kh 


lä dực 


nhà hiện dại t 


phá Eoser, ( 


ám tế th 
chạm cho ta 
thành 


jemủa mù, 


® © © e© Ă©Ồ ©ẨỒĂs"ỐS%ÔẴ6Ô 062926 eee° 6s e° e6 


hình chóp 
lăng trụ 

hình chữ nhật vàng 

ẩo ảnh 

hình lập phương 

đa diện 

vòm trắc địa 

tam giác 

định lí Pythagoras 

hình vuông, hình chữ nhật 

hình bình hành 

vòng tròn, nửa vòng tròn 

đa giác 

góc 

đối xứng 

đường parabol 

đường dây xích 

hình yên ngựa (parabol hyperbolic) 
t lệ 


cung 
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trọng tâm 
đường xoắn ốc 
đường đính ốc 
elinp 

xếp hình 


««e.e°ề°6 


piối cảnh 


Thiết kế kiến trúc chịu ảnh hưởng của quang cảnh xung 
quanh, dạng vật liệu, sức tưởng tượng cũng như kiến thức hình 


họa và toán học của người kiến trúc sư. 


Ñ, Kha, laumbud, Thấ Nhĩ Kx 


Một vài ví dụ lịch sử mình hoa sự ảnh hưởng của kiến thức 
toán học tới các thiết kế như: 


&_ Việc tính toán kích thước, hình dáng, số lượng và cách sắp 


đật các tảng đã khi xây dựng các kim tự tháp ở 


¡ Cập, Mexico 
và Yucatan là dựa vào những kiến thúc về ram giác đều, hình 


vuông, định lí Pythagoras, thể tích vã các phép tính toán. 
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œ_ Tính cân đối trong các thiết kế của Machu Picchu® sẽ 
không thể có đượ nếu thiếu các phác thảo hình học. 
® Vi 


ảo giác, những đo đạc và kiến thức vẻ tỉ lệ để chia các khối cột 


xây 


ứng đền thờ Parthenon'? đựa vào tỉ lệ vàng, ảnh 


thành những chi tiết chính xác (đường kính của cột luôn bằng 
1⁄3 chiều cao). 

® Sự chính xác về mặt hình học trong bố cục và vị trí của nhà 
hát cổ đại Epilaurus đã được tính toán một cách đạc biệt để 
tăng cường độ vang và tăng tối da 
tâm nhìn của khán giả. 

®© Sự đổi mới trong việc sử dụng 


các hình tròn, bán nguyệt, bán cầu 


và các vòm đã trở thành những 


tưởng toán học chính được giới 
thiệu và hoàn thiện bởi các kiến 


trúc sử La W 
® Các kiến trúc sự thời kì Đế chế 
La Mã phương Đông (từ năm 330 
đến năm 1453) đã kết hợp một cách 


trang nhĩ các khái niệm về hình 


vuông, đường tròn, lập phương và 
mái vòm khi xây 
dựng nhà thờ St, Sophia tại Congantinople, Thổ Nhĩ Kỳ. 
® Các kiến trúc sử x 


học khi xác định trọng tâm để tạo nên thiết kế hình học điều 


Đại hí tưng cổ La Mã. Re, Ý 


bán cầu với 


ây dựng nhà thờ Gõ-tích đã sử dụng toán 


chỉnh dược của các trân nhà hình vòm. Các trần nhà giao nhau 
tại điểm hướng khối lượng của roàn bộ công trình kiến trúc 
bằng đá này thẳng xuống phía mặt đất chứ không phải theo. 
chiều ngang. 


LH) Thành phế tháo dài của ng Inai tới An Pane thất phất hiện rà nếm ĐỊE 


(3) Lên thư chmh vác Nữ thân Alena diức xây dựng trong cệ thành của thành 
Ate, Hy Lạp khaảng hơi 400 năm CN 
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Mỗi g lầu của tòa nhà 3 tẳng này đưœ thiết kế từ 
húi tam giác đều chông lên nhau. Môtip tam giác được 
šp dụng rại khấp cá 


cột chống bên trong và cửa sổ, 


œ@ Những công trình kiến trúc bằng đá thời kì Phục hưng cho 


thấy sự tỉnh tế trong tính đối xứng tạo ra từ các khối và các 
khoảng trống sáng, tối. 


Cùng với những khám phá về các vật liệu xây dựng mới, 
các ý tưởng toán học mới cũng được diểu chỉnh theo để sử 


dụng tối đa khả năng của các loại vật liệu. Sử dụng nhiều loại 


ăn có như đá, gễ 


vật liệu xây dựng gạch, xi măng, sắt, thép, 
thủy tỉnh, các vật liệu tổng hụp như nhựa, bè tông phụ gia và 
bê tông lót, các kiến trúc sư đã có thể thiết kế hầu như bất kì 
hình đạng nào. Trong thời kì hiện đại, chúng ta đã chứng kiến 
công trình xây dựng hình yên ngựa (thánh đường St. Mary tại 


San Franciseol, cấu trúc vòm trắc địa của Buckminster Fuller, 


những thiết kế modul của Paolo Soleri, đây treo máy bay hình 


parabol, các cấu trúc tổng hợp rắn bắt chước hình những chiếc 


lều của người dân du cư, cáp hình dây xích dùng trong sân vận 


động thể thao Olympic tại Tokyo và thậm chí cả tòa nhà hình 


bát giác với mái vòm elip. 


Cấu trúc giống chiếc lêu này mính họa tiệc sử 
hạng mứt Fasim Tứmd, Eoser Cứyy Cal[omda 


mựt các 


lệu tà hưng pháp váy 


Kiến trúc là lĩnh vực đang phát triển. Các kiến trúc sư luôn 
không ngừng nghiên cứu, cải tiến, tăng cường và sử dụng lại các 
ý tưởng từ quá khứ cũng như sáng tạo ra những ÿ tưởng mới. 
Chữừng pào toán học và các vật liệu xây dựng còn tôn tại, chừng 
đó họ vẫn tự do tưởng tượng ra bất kì mẫu thiết kế nào theo ý 
thích của mình. 
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BUCKMINSTER FULLER, 
Euller là một nhà phát VÒM TRẮC ĐỊA VÀ 
mình, một nhà chiết BÓNG BUCKY 


Richarl Buckminser 


ư và là một. 
tác giả viết sách. Ông là nhà kiến thiết tứ tưởng, người có tắm 
nhìn luôn đi trước thời đại. Dưới đây là những phát mình nổi 
riếng nhất của òng. 


Chiếc xe ô t2 DJwmaxi được thiết 


kế với một động cơ sau, truyền 


động bánh trước. 


~ Ngôi nhà [3wwaion và 
Wlia, tiền thân của những 
ngôi nhà làm sẵn phục vụ 

cho việc xày dựng hàng loạt, 
chúng giúp tối thiểu hóa việc 
sử dụng nguyên vật liệu nhưng 


= vẫn tạo ra không gian rộng tối đa. 
Chúng được thiết kế để trở thành những 
căn nhà cá thể vận chuyển chỉ ong một lần. 


~ Trong lĩnh vực ngniên cứu bản đổ, ông tạo ra World Ewsgy 
Máp năm 194Ó, tạp chí Life, World Sur.eegy Máp năm 943, và 
IDmauon Ai Ocoan Máp năm 1954" 


— Vàm trắc địa (mái vòm bao phủ không gian được tam 
giác phân). 


~ Toàn vẹn căng?) 


(1, Đày tạ những tấm bản độ chiếu trái đất lên các hình da diện, 


(2) Nge*n ấn “ nsegritP lu từ thụ gợn của cụm từ "hẽnảmal inuxgrior" N chỉ 
sự duy tm toàn ten cua cấu truc nhờ dấu phối lực cán bằng tà các thân bí wựn 
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Vòm trắc địa chính là thành công thương mại lớn nhất của 
Fuller, tên gọi của nó được đồng nhất với tên của ông. Trong 
đơn xịn cấp bằng sáng chế, Fuller đã miêu tả vòm trắc địa như 
au: "Phúc mính của tôi liên quan tới sườn khung cho không gian 
kứu. Một ca xì quan trọng trong việc thiết kế bát kì một khung xây 
dựng nao lài trọng hượng kết cấu che phủ một [eo tuông (tức là có 
kíh thước Ì (at xi] faot) sản nhà. Trong các thiệt kế tường và mái 
thông thương, cơn số này duêng là 250O kgim”, Tải đã phít hiện và 
cách giảm nó xuống cờn khoảng ‡ kgm- bằng cách đựng một bộ 
khung tới tổ bọc bằng nhực" 
của Buckmin 


" Diểm sắng suốt quan trọng nhất 


tr Fuller là ở chỗ ðng nhìn thấy mối hến hệ giữa 
những đã điện thông thường” và hình cầu với kiến trúc. Mối 
liên hệ này được hiện thực hóa bàng mải vòm trắc địa. Chúng 
ta hãy cùng xây đựng lại kịch bản có thể đã diễn ra dẫn đến 
ý tưởng vòm địa, Bất đầu với khối hai mui mặt, ông chia 
nhỏ các mặt của nó thành các tam giác đều. Sau đó, ngoại tiếp 
khối lại mươi mặt bằng một mặt cầu và chiếu các đình lền mặt 
cầu đó. Các tam giác đều vẽ không còn đồng đạng nữa. Giả sử 
ông gọt bớt hề mặt cúa khốt mới này. Bây giờ hình dạng của cấu 
trúc trắc địa đã gìn hơn với dạng của mặt cầu, tính chất của nó 
cũng gần hơn với tính chất của mặt câu. Mặt cầu có diện tích 
bề mặt nhỏ nhất so với các khối khác có cùng thể tích. Vì vậy, 
vòm trắc địa phủ được nhiều không gian hơn với lượng vật liệu 
ít hơn so với các dạng kiến rrúc thông thường. Hơn nữa, nó còn 
tạo ra một đạng cấu trúc mới ổn định hơn nhiề 
bong bóng xà phòng, sức căng bề 


L Cũng như ở 


ặt kéo vào phía trong chống 
lại sức ép của không khí bên trong nó và một trạng thái cân 


đá được cấp tào đựng 6 năm 1954 và ông nhận dự nến 
hẳn quy tự tất cả các mái cờm trắc địa xây dựng trong thời gia ]7 năm kế từ 
ku bảng síng chế này vò hiệu lực. Trích sử Buckminster Fuller, tác giá Marin. 
Fadley nhà xuất bản Tupmwer, Neụ York, O0, 


tờ) Đ diện là ác khái hình hạ: có các mặt là ẳa giác. 
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hàng sẽ được thiết lập giữa sức căng và sức ép. Các thiết kế của 
kiến trúc truyền thống đòi hỏi xem xét trọng lượng và lực đỡ, 


trong đó trọng lực có vai trò nổi bật nhất. Trong cấu trúc vòm 


trắc địa, vai trò của trạng lực hầu như không có hên quan gì. 
Chỉ có một cân trở duy nhất. Vòm trắc địa không phải là 
mặt cầu, vì vậy 


kích thước của chúng phần nào bị giới hạn. 
Nhưng khi Fuller kết họp ý tưởng vòm trắc địa với “toàn vẹn 
căng”, ông đã có thể làm kích thước của các vòm lớn lên rất 
nhiều. Những cấu trúc toàn vẹn căng giữ bắn chân chúng đứng 


vững không phải bằng các cột chống đố, xà, rằm hay trụ ốp 
tường, mà là bằng lực căng (sức kéo của vật nặng). Phát mính 
và sáng chế về cách xây dựng toần vẹn căng trọng lượng nhẹ 


của Fuller gản như đã xóa bỏ những giới hạn về kích thước của 


cấu trúc vòm trắc địa Đ$ mình họa cho tắm vóc to lớn của 
những siêu cấu trúc này, bạn hãy xem vòm bán cầu do Fuller 
đề xuất với đường kính lì 3km, những lại có thể che phủ cả 
một phần của thành phố New York. Năm 1960, &ng mô tả cách 


lấn đặt của nó như sau: “Một hạm đội l6 máy bày trực tháng cỡ 
lớn Skorky có thể lấp tất cá các đoạn 
thành một mái tòm cao ló km, vộng 3 
km trong tòng 3 tháng tới chỉ phí 200 
triều đô-Ìa... một muái tòm phép từ tấm 
muấi nưềng có thể hú tất cả các tàa 
nhà chọc trời của thành phố Manhamam. 
Với mái tòm như cậy, có thế ngăn cần 
tuyết tà miấi để báo vệ khu cực, điều 
khiển các tạc động của ánh wmg mặt 

Đhối hạt nuệk mát trời gà chất lượng của không khí."> 


th Vào thông HÍ nấm ó2 Fdi+ nhân đức bằng vững chế dễ tất cả các cầm 
Di "sản tên cảng” ciất anh: 


(2). Trếh tư Buckmimter Tullei, tac gái Marun Pauka, Nhà xuất bàn Tapkmger, 
Net York, JBAẺ 
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Vôm trắc địa Euller không chỉ là vấn đề về tiết kiệm chỉ 
phí xây dựng hay sự chấp nhận của thế giới. Dù ngồi nhà 
Dymaxion, món quà 


iệt ông dành cho Viện Kiến trúc 


Hoa Kỳ đã bị từ chối năm 1928, nhưng cách nhìn triết học về 


việc xây dựng những nuôi nhà riết kiệm chính là động lực cho 
y dụ b E tụ 


ng tiếp tục nghiên cứu, Trong suốt 5Ô năm tiếp theo của sự 


nghiệp, Fuller nhận được nhiều bằng danh dự, chúc vị thành 


viên, phần thưởng và sự ca r 


gi của toàn thế giới. Nhưng sự 
vinh danh cao nhất đành cho ông chính là những ghi nhận của 
thế giới thể hiện ở hơn 300 0QÓ vòm trắc địa được 
trên các sắng chế của Fuller từ năm 1954 cho đến khi ông mất 
€ 


lớn, chúng còn được tìm thấy ở mức đệ phân tử. Bóng bucky, 


r dựng dựa 


u trúc trắc địa Euller không chỉ g 


öí hạn ở những kích thước 


còn được gọi là bucEminser(adlerene, là một đã điện hóa học được 
tổng hợp vào những năm 1990, C„ là phân tử cacbon bao gồm 
6Ö nguyên rữ cacbon nằm tại các đĩnh của một khối hai mươi 
mặt cụt", Bóng bucky hiện đang được tổng hợp ở dạng chất rắn 


để sĩ dụng làm chất bôi trơn, chất xúc tác, đầu quét của my 


quết hiển ví hay trong các pin điện mới. Các nhà khoa học 


đang sửa đổi cấu trúc của bóng bucky (có 


cũng 


tết gì đó giống 
như cách Fuller sửa đổi đa giác) để tạo 
ra các phân tử mới bên hơn, nhẹ hơn 
và chấc chấn hơn cả bóng hucky." 


Khả năng bảo toàn vật liệu, độ nhẹ, 


tính bền vững và sức chịu lực của vòm 
trắc địa chính là những tính chất thu 


hút các nhà nghiên cứu hướng đến 


các dụng phân tử mới này, Kihii hơi ri Trật cụt 


k 
a thái h 


(lì Côm đhấk gọi hnut dụ 


(3) Phần tử gồm Í&Ä ngikện từ cac lú bwkwgym — mặt cái: t 


như gầm giấu, dã thứt tạo tu bã các nhí. nghiền cãi lại Trang tâm nghin cau 
TRM Thamnaš [ Warsm, Neừt Yrk. 
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Trải qua nhiều thời 


x 


, tìm giác, hình vuông 


và hình chữ nhật luôn 


KIẾN TRÚC THẾ KỈ 


XI - CÁC KHỐI LẤP 
ĐẨY KHÔNG GIAN 


đóng vai trò chủ đụo 
trong các thiết kế kiến trúc. GÃ 
và đã thuộc số những vật liệu dầu 
tiên mã con người sử dụng để làm 
nhà cho mình. Vì ram giác và gốc 
vuông đem lại sự vững chắc cao 
nhất rheo như kiến thức con người 
biết đướ rhời đó, nên chúng đực 
dùng trong các công trình như kim 
tự thắp ở Ai Cập và ä Yucatan' 
Các mâu rhiết kế, các loại hình 
dáng phát triển dẫn lên khí mà 


khác thán tức thưa ghí chếp 
dứa Lamanla dụ Vùxi chủ thấy 
: vì gắng giải oït Nủ 


trdn tẺ vác ly trời tóc đống t9. 


Kiểm tác Qó th của nhà thứ 
thành Mikm, đhậ& kửến trúc sự 
hú thầy (Xexer Cuaerho về, 


hiểu biết, kiến thức của con người 
tăng lên và các nguyên vật liệu 
dựng đực cải tiến. Nhi 


kỉ qua, các phát hiện về động lực 


học ở các đường cong và khung 
vôm đã cho phép người ta sử dụng 
đá, gỗ trong các công trình như 
cống dẫn nước ở La Mã hay như 
các nhà thờ Gô-tích. Với sự có mặt 


của sắt, thép, thủy tỉnh, xí măng, 
gạch, những công trình vững chắc 
hơn đã có thể xây dựng được. Sau 


đó, nhựa và các vật liệu tổng hợp 
cùng với cấu trúc “toàn vẹn cũng” 


(HÌ Một bản dào, tiểu hàng của 


Maxia. 


cho phép các kiến trúc sư thiết kế một loạt những hình dáng 
mới. Ngày nay, kiến thúc về toán học, khả năng mô hình hóa 
bằng máy tính và những hiểu biết sâu sắc của con người về các 
loại lực vật lí khác nhau tác động lên cấu trúc đã lớn hơn rất 


nhiều so với thời xưa. Nhưng các cấu trúc và hình dáng kiến 


trúc vẫn giữ nguyên là đối tượng toán học ba chiêu. Nhiều hình 


xuất phát từ hình học Euelul như các khối chữ nhật hay hình 


ằng, chốp, tứ diện, mặt cầu, hình trụ. Số còn lại là những 


hình dạng kì lạ hơn như các khối cong, hình lều và vòm trắc 


Tất cả các khối hình này được người kiến trúc sư sử dụng 


để vừa lấp đây không gian, vừa tạo ra không gian sinh sốn 


Vậy những loại cấu trúc và không gian sống nào sẽ được 


thiết kế trong thế kỉ XXE Những khối hình nào có thể lấp đầy 
không gian? Nếu công trình thiết kế đòi hỏi tính sẵn có, khả 


năng thích nghị và có thể mở rộng được thì đương nhiên các 


ý tưởng vẻ lắt mặt phẳng và xếp hình không gian sẽ dóng vai 


trò nổi bật. Bất kì hình nào có thể lát kín mặt phẳng như tam 


giác, hình vuông, lục giác hay các đa giác khác đều có thể điều 


chỉnh được để dùng cho những không gian sống riêng biệt 


Ngoài ra, những không gian bổ sung có thể được xây thêm 


Mô hmh tê một cứng trmÀ trong tướng lai cíá 


anh Kkm dhật triển lãm tại AviroruL 
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chung tường với không gian 
cũ nếu muốn. Khả năng 
thích ứng linh hoạt như vậy 
khiến không gian sống trở 
nên rất thú vị với những 
sản sau hay những chỗ trống 


chữa lại cho ánh sáng chiếu 


vào và cho những sửa đổi về 


sau nếu cần. Mạt khác, người — Các lmh Pamue vốp đấy mặt phẳng tà 
kiế các Hết bạt diên cụt lấp: đảy không gu 


ciến các kh 


trúc sứ có thể xem xết 


xếp dầy không gian. Khối truyền thống nhất 


trong số 


ï là hình lập phương và hình hộp chữ nị 


Một số 
thiết kế modun có thể bao gồm khối mười hai mặt hình thoi 
(rhombicdodecahedra) hoặc khối bát diện cụt, 


Những lựa chọn 
đa dạng ngày này 
càng tăng thêm khó 
khăn cho các kiến 
trúc sự trong việc xác 


định khối hình nào 


Hình bến trai mình hạu cách thức súc ngữ giác lụt là tất nhất để có thể 
lửn mặt phẳng dực di chành thành L : 
Khác. dịn dị lấn dấy Mưang giai Hình bên khả lễ 
dấu trúc dhật bạo ra khí sài đổi hình lặp [ñuamg 


lấp đây không gian 


theo hướng tối ưu 
hóa rhiết kế và thẩm 


mĩ, đồng thời tạo ra một không gian sống thoải mái. Các bản 
thiết kế của những kiến trúc sử như Paolo Soleri, [Davil Greene, 


Pier Luigi Nervi, Arata Isoaki. [.M. Pei và nhiều người khác 


nữa đã ¿ 


óp pị 


n vào việ 


ứng dụng các vật liệu mới cũng như 
ứng dụng những hình dạng hình học độc đáo. Giờ đây, cũng 
giống như trong quá khú tính khả thi của cấu trúc tuân theo 
các định luậ 


toán học 


à vật lí Chúng có vai trò vũ 


là công 
cụ, vừa là thước đo cho tính khả thi của các thiết kế kiến trúc. 
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VỜMA - TOÁN 
HỌC CONG 


Đăng sài bức tiếng, 
gác thiên thân đang chơi 
đùa; họ đùa nghịch tới những 


cơn sở mà tế chứng, tũ trụ đit tạo thành. 
—Le Corbusier (I8S7 — I965) 


Vôm là một thành tựu kiến trúc tranh nhà. Theo thời gian, 
vòm mang dáng dấp của nhiều đường cong toán học khắc nhau 
dây xích) để ưở thành: 


(như đường tròn, clip, parabol, đường 
vòm bán nguyệt, đường xoi hình chữ S, parabol, elip, vòm cuốn 
mũi tên (còn gọi là vòm cuốn đều cạnh), vòm củng, vòm gốc 


tường, vòm nắng cao, vòm ngàng, vòm móng ngựa, vòm ba lá, 


hải hoàn môn, vòm cuốn ngược, vòm Lam giác, nửa vòm, vòm 


cuốn cỏ tường ngăn, vòm giả 


Vim bún ngoệt 


sa 


Viêm xưng ngi Vim nắng ráo 
Vơm ciển ma tên — Vam đường xà an dịp: 


hài chữ S 
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Về cơ bản, vòm là một phường thức trong kiến trúc dùng 
làm thoáng không gìn. Nó giúp đàn đều sức kéo. vì thế tránh 
được sự dồn lực vào rầm. Những khối đá nêm (đã có dạng hình 


nêm), còn dược dội là đá vòm, tạo thành đường cong của vòm. 


Giữa vòm là đá đỉnh vòm, Tất cả các khối đá trên vòm tạo nên 


một cơ cỉ 


đồng chịu tác dụng của trọng lực. Sức kếo của trọng 
lực làm các cạnh bên của vòm căng ra (lực đẩy), Người ra dùng 


lực của bức tường hoặc trụ tường để chống lại lực đẩy này. 


Trước khi các vòm được phát minh và sử dụng, các công 
trình kiến trúc được xây dựng dựa vào cột chống và râm xà nhú 
đã thấy trong kiến trúc Hy Lạp, hoặc dựa vào đá bậc như ở các 
kim tự tháp Ai Cập. Các kiến trúc sử La Mã là những người đầu 


tiền sử Jlụng rộng rãi và phát triển vòm bản nguyệt. Khi người 


La Mã phát mình ra vòm và xỉ măng, gạch, một cuộc cách mạng 


kiến trúc đã nổ ra. Nhờ các cổng vòm, mái vòm và vòm trắc 
địa người La Mã đã có thể loại bỏ đí các xà ngàng và cột chống 


tiên trong trong quá rình xây dựng. Vòm cho phép họ xác định 
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lại khối lượng của cấu 
trúc để giảm bớt những 


cột chống lớn. Chính nhờ 


thế, không gian bên trong 
công trình được mở rộng 
ra. Irước khi có các vòm, 


một côr 


g trình cần phải 
đượ chống bằng các cột 
bên rrong và bên ngoài, 
khoảng cách giữa c 


C CỘC 


phải đượ tính toán cẩn 
thận để không làm xà đỡ 
sụp đổ dưới sức nặng quá 


Mf.cñz dâng Hình, 
Thánh đhêmg Chuệc. Ñm Erameise Cólƒcmúa 

Vòm trong thời La 
Mã dựa vào hình dáng của đường tròn. Qua nhiều thế kỉ, các 
kiến trúc sư bắt đầu 


rời mẫu hình đầu tiên là với vòm 


clip (hay oval, sau đó là vòm cuốn mỗi tên. Kết quả là các công 


trình trở nền cao hơn, cho ánh sắng chiếu vào nhiều hơn và 


phủ được một không gian lớn hơn. Hình đáng của vòm giúp 
con người điểu khiển được những phần nào của công trình là 
không chịu lực. Trong khi vòm bán nguyệt của người La Mã 
tránh được sức nặng từ phía trên vòng cung cho tới tường, thì 
vòm cuốn mũi tên Gô tích lại chuyển sức nặng từ mái vòm ra 


tụ tường phía ngoài, vì thể nên có thể xây trần nhà cao hơn. 


Ngày này, vòm không phải đã là mô hình kiến trúc lỗi thời. 
Cùng với tất 


các ý tưởng về kiến trúc, vòm và cấc ứng dụng 
của vòm vẫn đang tiếp tục phát triển. Nhờ có sự ra đời của các 
vật liệu xây dựng mới, các kiến trúc sử giờ đây đã có thể kết 
hợp và sử dụng một loạt các loại đường cong và hình dạng roần 
học chơ cáctắc phẩm: đủa mình; 
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KIẾN TRÚC VÀ 
Một số công tình kiến trúc PARABOLOID 
được thiết kế ở những hình dạng 


rất hiếm thấy. Mộc ví dụ điển HYPERBOLIC 


hình là hình dạng paraboloid 


hyperholic (hình yên ngựa) của Thánh đường Sĩ. Mary ở San 
Francisco. Th 
tư vấn kĩ thuật Pier Luigi Nervi ở Rome và Pietro Bellaschi ở 
MT thiết kế. 

Tại buổi lễ khánh thành, khi 
được hỏi liệu Michelangeld" sẽ 


đường đức Paul A. Ryan, John Lee, các nhà 


nghĩ gì về thánh đường này, Nervi 


đã trả lời "Ông sẽ không thể nào 
tưởng rượng được thánh đường. Mẫu 
thiết kế này xuất phát từ những lí 
thuyết hình học chưa được chứng 
mình khi đó”, 


Thánh đường Sỉ. Mary, San 
Eranciso, Calllornin 


Đỉnh của công trình này là một 
mũi nhọn paraboloid hyperbolic có thể tích 2135 foot khối với 
các bức tường cao 200 foor so với nền, công trình được đỡ bởi 4 
cột bê tông khổng lồ trải dài 9Ó foor trên mặt đất. Mỗi cột chịu 
ột khối lượng nặng Ô triệu pound. Các bức tường làm từ I6B0 
tấm bê tông đúc sẵn bao gồm 128 kích thước khác nhau. Kích 
thuớ của nền nhà hình vuông là 255 inch x 255 inch. 


Parabdudil Hyberbvlic là kết hợp của một hình baabadiil (pxahi 
xowy xưng quanh trục đổi xứng của nó) tà một hmh hyperbd bà chiều 
Phưẩmg trình cảa barabolsid hyperbolic 


ah >0,cz0 


(l Miehekmgdia dị Lvkswo Hươnarvad mem (14751564) là hạa ý, nhà điều 
khác, kiến trác sứ nhà tha kĩ sử ngềấ Ý thị Phục hưng, ông đưa: c6 là đổi thủ 


của LeoNardo da VimeL 


LOẠI BÓ BUÔNG 
HINH HỘP 

KIẾN TRÚC CỦA FRANK 
LLOYD WRIGHT VÀ 

$Ư PHÒNG THÍCH 
KHÔNG GIAN 


Những tác ẩm của 


Frank Lloyd Wrighr luôn có 


một phong cách xác định, 


nhưng các công trình kiến 


trúc của ông lại thay đổi 
khác nhau đến mức phong 
cách đó không phải nằm Ở sự giống nhau của các tòa nhà, mà 
là ở triết lí mà chúng phân ánh. Ông nói: "Kiến trúc là môn 
nghệ thuật khoa học xây dựng nên các công trình dể thể hiện 


ý tưởng", Kiến trúc của ông được gọi bằng cái tên riêng liển trúc 


hưầt cơ, tức là chứa đựng cả quang cảnh, vật liệu, phương pháp, 
ựnÿ I ệ 


mục đích và các ý tưởng theo một phong cách đặc biệt. 


Thang tâm thị chính Marin là một trong nhân % kế cuối củng của 
WWnight Hạt Marin. Cxƒtmmir 


Các thiết kế kiến trúc của Wright, trong đó không gian bên 


trong và bên ngoài trở thành nhất thể, đã có tác động sâu sắc 


đến nền kiến trúc nói chung. CÔng luôn cố gắng thiết kế các 
tòa nhà sao cho có cảm giác như là không gian bên ngoài đang 


chuyển động vào bên trong. Ông gọi đó là loại bỏ buổng hình hộp. 
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Nhà ỏ, dù là cá nhân hay 
thường mại, đều được 
FErank Lloyd Wapht 
nhìn như một kết hợp 
y các hình 
lập phương. Không gian 
trong hình học Eucld 
được xác định như là 
một 


của các hộp hà 


ập hợp bao gồm 


tất cả các điểm. Mặc dù 


SbpPRt HP hình lập phường thường 


được dùng trong hình học Euelid để miêu tả không man, nhưng, 
chúng ra Mết rằng không gian không có đường biên hay giới hạn 
nào cả. Night muốn công rrình của ông phải thể hiện được cái 
hồn của không gian — sự hứa chuyển các điểm từ trong ra ngoài. 
ách để 
loại bỏ hình hộp truyền thống khỏi thiết kế của mình. Ông đi 
tìm sự thoát lí khỏi cảm giác giam hãm và tách biệt với thế 


Suy ngâm theo dòng tư tưởng nay, ông khám phá ra một 


riới 


phía bên ngoài, thứ cảm giác vốn là đặc trưng của kiến trúc hộp. 


Wnght nhận rà rằng tiềm năng của một số loại vật liệu xây dựng 


nào đó vẫn chưa 

được sử dụng. Các 

vật liệu này, ví dụ 

như thép và thủy 

tỉnh, cùng với ý 
tưởng thiết kế 

cách tần sẽ thay 

đổi các phương 

thức vốn tổn tại 

từ lầu của hình hộp, nh đó tạo ra sự hợp nhất của không gian 
bến trong và bên ngoài. 


Các thiết kế của Wnght làm mất các góc của hình hộp bằng 
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cách xóa bỏ đi những bức chống ở góc và đặt lại chúng dọc 
theo các bức tường. Vì vậy, mắt 


người sống trong cân nhà 
sẽ không bị chặn lại và mắt cũng sẽ không đưa sự rập trang tớt 


các góc. Không gian mà ông tạo ra là khỏng gian động. 


Bàng cách thay thế cột trụ và xà rằm bằng các cột trụ đỡ 
bạo lớn, các bức tường không còn đóng kín nữa mà hoàn toàn 
độc lập và tách rời. Mỗi một bức tường đều có thể thay đổi 
bầng cách làm ngắn, mở rộng hoặc chỉa nhỏ lại. 


NGrighr không chỉ dùng lại ở việc giải phóng thiết kế theo 
phương ngàng mà còn cả theo chiều chẳng, Ông loại bỏ đi các 
gờ, mái đua, tăng thêm độ cao đính nóc. Các thiết kế 
hoàn roàn xóa đi sự chẳng lặn của bình hệ 


là ông 
- Ông sử dụng các 
cột và biến chúng thành một phần của trần nhà, nhờ đó tạo 
nên tính liên tục của kiểu dáng. Giờ đây không gian bên trong, 
và bên ngoài của công trình đã có thể lưu chuyển theo mọi 
hướng. Không gian có thể tự do di chuyển vào và ra khổi công 
trình kiến trúc, đó chính là bản chất của kiến trúc hữu cơ. 
“Như vậy kiến trúc hữu cơ là kiến trúc trong đó bạn cảm thấy 
và nhìn thấy mợi thứ diễn ra như thể nó là chiều không gian 
thứ ba... không gian sống động nhờ chiều thứ ba này” 


() EramE lùnd W vight, th tự cớn Mật lối kiến trúc Mỹ, biên tập Edgar 
Kawfman Nee Yưk Nha xuất Nịn Brundull S65, 
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Xưa nay con người luồn chơi trò chơi và đố nhau. Những cuốn sách về nguồn 
gốc của các kiểu trò chơi đã cì 


s chúng ra những ví dụ phong phủ về các trò chơi 
cho đến ngày nay. Hình mình họa trên là ở một tấm giấy 
cốt Ai Cập có niền đại L0O năm trCN. Nó thể hiện một cách hài hư% hình 
ảnh con đề và con sử tử đang chơi trồ senet 


thờn cổ đại còn tổn t 


cnct là một trong số các trò phổ 
biến nhất thời hấy giờ. được mọi tắng lớp xã hội ưa thích. Đáng tiếc là không 
còn tải liệu nào nị 


chơi trô này như thế nào. Tuy nhiề 
phiên bản của trò chơi senet được phát minh ra dựa vào nhữa 
ật khảo cổ tìm đúế 


hiện đã có mộ 
kết quả và 


sỰ CUỐN HÚT cỦA 
LOGIC, GIẢI TRÍ VÀ 


CÁC TRÒ CHƠI 
BA GPIẬNã fix) 04V 02vV4\ 4Ù 2RSẬNM 


€ÂU CHUYỆN VỀ CÁC BÍ ẨN CỦA TOÁN HỌC 
CÙNG NHAU 5UY LUẬN 

TRÒ CHƠI €CỦA CÁC NHÀ TOÁN HỌC 

MỘT VÀI TRÒ GIẢI TRÍ TOÁN HỌC 

MÀ PHƯƠNG & NHỮNG TRÒ 6IẢI TRÍ KHÁC 
BÀI TOÁN BẢY €CÂY CẬU KÖNIGSBER6 
HIỆN ĐẠI 

HỘI CHỮNG BÀN CỜ 

MỘT SỐ TRÒ CHƠI €Ổ XƯA 


s 
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Lagic là nghệ thuật đỉ sai đường tới sự tự tím. 


—MGrris Kiinc- 


Logic và toán học luôn sóng đôi cùng nhau. Nhưng hầu hết 


mọi người lại không xem toán học là một trò chơi vui thú dùng 


để giải trí. Cho dù như vậy thì các trò 


chơi giải trí vẫn là một 


phần không thể thiếu của toán học. Trong lịch sử, sự phát triển 


của nhiều ý tưởng toán học là kết quả quá trình theo đuổi của 


một người đối với một lời nhận xét hay một vấn đề hấp dẫn 
nào đó. Nhiễu người dường như bị điểu khiển bởi lực lượng 
siêu nhiên vê hình nào đó khi ngồi với cấc bài toán và câu đế 


hàng giờ liên để tìm ra giải đáp. Họ là những người vốn đã say 


Khung nam V, Šmaue trể tn tuy người 
La Mã Lục đó, Ardumalss đang ngắm nghĩ tề một 
Bartoan trong nhá ml Khí mới tên nh La Mã bákc 
xua tự xử lệnh cho đng dưng lam tiệc, Arehimedex 
đã không hệ đổ ý đến hảm. Tức giận, tr n lnh 
diờng giẻtm dâm chế 


mê toán học và hị cuốn 
hút bởi nó. Trước khi 
kịp nhận ra, người ta có 
thể đã ngồi nhiều giờ, 
thậm chí nhiều ngày 


để tìm hiểu những 
thứ khác nhau liên 


quan đến cái mà thoạt 
đầu có vẻ như chỉ là 
hơi đơn giản. 
Lịch sử đã chứng kiến 
những trường hợp các 
bài toán, cuộc đua hay 


MỘT trÒ 


trò chơi giải trí đôi khi 
dưa đến những khám 


phá đáng kể, và thậm chí là cả một lĩnh vực mới của toán học. 


Trên thực tế 


dâm chết chỉ vì lúc đó ông đang đắm 


toán. Trong những trang tiếp theo, chúng tôi xir 


, nhà toán hục Hy Lạp nổi tiếng Achimedes 


mình suy nghĩ một bị 


thiệu với 


các hạn một số trò chơi và câu đố vốn là những cách luyện tập 


trí não mà các nhà toán học yêu thích. 
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CÂU CHUYỆN 
È €Á túc Các bí ẩn roán học vẫn tôn 
VE CÁC BÌ AN : 


tại hàng chế kỉ nay. Một số công 


TOÁN HỌC 


trình của Lewis Carroll cũng thuộc 


phạm trù này. Ngày nay, các bí 
ẩn này đã được phổ biến rộng rãi với những cuốn sách như 
Những cuộc phiêu hác lì thí của đến vì Feea của các giả Dennis 
Sasha và Các tị khách từ hành thị. dỗ của Cryton, 


Ngày sau đây, chúng tôi xin gới thiệu với các bạn những 
vấn đề logic cùng các cầu chuyện logie thú vị đi kèm theo chúng. 


SN. ca... 


Thầy giáo bắt đầu đọc: 


Tuân ấy tại rạp xiếc, mọi thứ dường như bắt đâu trở nên tôi 
tệ. Dâu tiên, một cơn ngựa trong tiết mục biểu điễn xiếc nhào 
lộn bị que. Ti đến là anh hề nổi diên lền quát thảo âm ï tì đứa 
căn của một vụ béo đã làm hông mất phần trang điểm của 
anh tạ. Rút Modrè cải nhau với vợ vì người biếu diễn âu đâ: 
Nhuâng điều tôi tệ nhất đã xây ra khi người ta thấy Madrè nằm 
chết ở chá# tâm che lớn. Cạnh xác ông ta là cây gậy buưoơng 
mà hiếm khí ông ta sử dụng. Một cốc nước bị đổ nằm trên mặt 
hàn tà một ứ mừn cưa còn sương lại ở cạnh xác chết. 


Thầy Masan ngừng đọc và hỏi: “Nào, các em điều gì đã 
xẩy ra vớt Madrè! Làm sao ông ta lại chết? Có bạn nào đặt 
câu hỏi với thầy không? Thây sẽ chỉ trả lời là Có hoặc Không 
thôi. Vậy nên, các em hãy cố gắng suy nghĩ, để xem suy luận 
logic của cắc em sẽ dẫn các em đi tới đâu”. Ngay lập tức, có 
nhiều cánh tay giơ lên. Những câu chuyện về suy luận logic 
như thế này có vẻ như luôn kích thích các em học sinh dù đó 
là học sinh hay xấu hổ và e ngại nhất. Các câu hỏi được đặt 
ra và kịch bản vụ án tại rạp xiếc bắt đầu được tìm hiểu. 
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Một học sinh hỏi: “Tại sào Madè lại làm việc ở rạp viếc?”. 
"Hãy nhớ là chỉ đặt các câu hỏi Có hoặc Không thôi nhé các 


bạn trẻ”, Thầy giáo để nghị 


phât Madrè là người quản lí không?”, 
“Không.”. “C5 dấu hiệu nào của bạo lực không?”. 
Thả 


öl hồn 
*Không”, 
páo đáp, 


*C6 cái gì nữa gần cốc nước không?”. “Có”, “Có quan trọng 


*Đó có phải là một chiếc bánh Sandwich không'", BíI thốt 
kén. *Không”. 


phải biết đó là cái gì không 


®Đồ có phải là mộc viên thuốc không?”, Tom hồi. “Đúng”, 

“Ông ta chết vì ông ta không uống thuốc có đúng không", 
'Tom tiếp tục, “Không, không hẳn là như thế”, Thầy giáo trả ti. 

*Có một cái gọt bút chì ở trên bàn của ông ta phải không”, 
Terri hỏi. “Không”. 


“Chúng ca phâi tìm ra tại sao ông ra chết.”, Terri nói với các 
bạn khác ở trong lúp, Các học snh bắt đầu thảo luận trước khi 
tiếp tục đặt câu hỏi. 


*Tất cả chúng ta đều biết rằng Madrè không được khóc vì 
ông ta đang phải dùng thuấc và chúng ta đều biết rằng ông ta 
khóng bị sắt hại do tấn công bằng vũ lực.”, Tem nói và phần. 
tích vụ án, 


“Đúng rôu, chắc hẳn là ông ta chết do bệnh của ông ta”, 
Gary nói. Và tồi quay sang đặt câu hỏi với thầy giáo: “Ông ta 
chết vì đột quy tím có phải không”. “Đúng”, 

“Ở, lần này câu đố có về dễ đàng”, Gary nói, cảm giác hơi tự 
mãn. “Chúng ta vẫn chưa giải xong bài toán, Gary ạ!”, Barbara 
tuyên bố. “Chúng ta vẫn chưa tìm ra nguyên nhân nào khiến 
ông ta bị đột quy”. 
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"Chắc chắn là chúng ta đã giải xong rồi, ông ấy không uống 
thuốc. Có đúng không thây Mason?", Gary hỏi thầy giáo. 


"Sai rồi, Gary!", Thấy giáo rrả lời. 


Các học sinh lại tiếp tục trở lại thảo luận. “Chúng ta đã xem 


xết hết tất cả các tình tiết đã cho của vụ án này chưa nhỉ?” 


Termi hỏi các bạn của mình. 


"Chưa", Bob vốn là người hiếm khi phát biểu ở trong lớp 


rrả lời: "Chúng ta vẫn chưa xem xét hết! Chúng ra chưa xem xét 


là tại sao thông tin mùn cưa lại được để cập ở đây, ông ta 


nghề gì ở trung rạp xiếc, thế còn cây gây batoong thì sao! C? 


vợ của Madre và anh chàng nghệ sĩ leo dây thì thế nào!” 


ạn hoàn toàn có lí đấy Bob ạ. Chúng ta cần phải làm rõ 


tất cả những chỉ tiết này.”, Terri nói một cách phấn khích. 


"Cay gậy baroong, đống mùn cưa, bệnh rim, và các vấn đẻ 
về hôn nhân”, Tom reo lên, "Tớ tìm ra rồi! Cây gậy và đống 
mùn cưa đi cùng với nhau. Vì lí đo nào đó cây gậy đã bị cưa 
thế nên mới để lại mùn cưa”. 
Đúng thế”, thầy giáo nói. Rồi Tom nói tiếp: "Có lẽ là Mad 


cảm thấy khó chịu khi ai đó đã làm hồng cày g 


nuấn đi chính bằng chiếc cưa này 


y batoong của 


ông ta chăng?”, "Không phải thế 


AN HỌC 2Ø1 


KỈ DIE 


“Cö lẽ là ông ta không biết rằng chiếc gậy đã bị cưa ngắn”, 
Rob hỏi. 

“Đúng rỗi”, Thây giáo trả lời. "Sau đó, ðng ta rất bực khi 
", Bob tự hỏi. "Bồi 


vì nó không vừa với ông ta. Ông ra quá cao so với nó.", Carol 


chống chiếc z ăn. Nhưng tại sao lại thế? 
la lên. Sự kích động vì đường như lời giải đã nằm trong tắm tay 
các học sinh 


“Tới gky thì khá rồi đấy!” Thấy giáo động viên khích lệ các 


học sinh của mình tiếp tục. "Nhưng tại sao chiều cao của ông ta 


lại làm ông ta buể 


",Garry hỏi 
các bạn học sinh 
khác 


tử đã có câu trả lời.”— 


ẳn này thì 


Tam reo lên, vẫy vẫy 
tay, không nền được 
phấn khích. “Madrẻ 
là một người lùn”. 
Cả lớp vui sướng hẳn 
lèn. Còn thầy giáo 
thì nói lớn: "Đúng 


thế. Gì nữa nào?” 


Lần này cánh tay 


của Teri giơ hẳn lèn 
trong không khí Thấy giáo nhân ra, gật dầu với cô bé và cô b‹ 


bắt đầu tóm tắt toàn bộ câu chuyện: "Madrè là một người lùn. 


Một hôm, khí Madrè không sử dụng chiếc gậy. Vợ của ông và 


chàng nghệ sĩ leo dây đã cưa ngắn cây gây batoong của Madrè 


vỉ một chút. Khi sử dụng chiếc chiếc 


ây trở lại thì ông r 


gậy quá ngắn so với mình. Madrè nghĩ rằng ông cao thêm, điều 


này làm ông lên cơn đau tim. Và ông đã không kịp uống thuốc. 
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Như vậy nghe cá được không, thưa thầy Mason!” 


“Đứng là như thế! Lần này các em đã làm rất tốt! Có lẽ 
tuần tới tôi phi cho các em cậu đố thật khó hơn chăng?”, Thầy 


Mason trả lồi vắt nụ cười trên môi. 


Và sản đây là một vài câu hồi hóc búa dành cho các bạn, 
+ * * 


(I) Hôm đó là thứ ba, Tom và Jemy đmg cừng làm ciệc. Tải lúc 
Tơm phải về thì Jery lại không cho Trm về, TẠI SÀO? 


(2) Enc bước vào quán rượu và gọi chủ quán một cốc nước. Chủ 
quein nhìn EYic một lúc, vôi rút súng ra chữa ào anh ta. Exic thoáng 
giit mình, nhưng rỗi ngay sáu đó nói cảm ơn gà biết ra quán rượu 
mà khòng uống nứt. SỰ VIỆC LÀ NHƯ THẾ NÀO 


(3) Khi Mary về nhà, cô di sào phòng bếp. Bỗng cô hét lên khí 
thấy xac chẳng mình trên sàn nha. Dục bến cạnh là nước chảy ra từ 
cái bát ma khì sáng có để trên bàn, cái bác dang nằm tỠ tan trên 
mặt đất, Của sổ phía trên bạn án khép hà ĐIỀU GÌ ĐÃ XÂY RA? 
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CÙNG NHAU SUY LUẬN 


Nhìn vào hình vẽ này, ẢNH ẢO GIÁC 
chúng ta cảm thấy giống như KHỐI CHỮ NHẬT 


lúc bước lên bậc thềm thật 


vậy. Bạn hãy tìm xem có bao 
nhiều khối 2 x 1x Ï tạo nên câu trúc này nhé! 
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R P 
ĐIỀU KHÔNG _ = 
THỂ LÀ CÓ THỂ Làm sao có. chế tháo si 
dây có gắn hai cúc ra khỏi 
lỗ của tờ giấy mà không 
cần phải đỡ hai cúc ra khỏi dây hoặc cắt dây hay xé giấy? 


CHỒNG XÚC XẮC 


Giả sử bạn đi xung quanh 
chẳng xúc xắc này và nhìn thấy 
tất cả các mặt lộ ra bền ngoài của 
chúng. Hay tìm tổng số các chấm 
trên tất cả các mặt xúc xắc mà 
bạn không nhìn thấy. 


cá 


"sa ane=.o 


Ñ 


XS A24 YCV C16277 
RRSESSiNKE 


“đc 
L4 
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CÓ PHẢÁI MỌI BÁNH 
XE ĐỀU TRÒN? 


Cen lần là một vật rất thú vị 


Để làm con lăn, bạn có thể hắt 
đầu từ một ram giác đều. Từ mỗi 
đỉnh ram giác, dùng compa vẽ 
đường tròn có tâm là đỉnh, bán 
kính bằng độ dài của mỗi cạnh. 
Bạn hãy vẽ ba cung tròn, mỗi 
cúng đi qua bai đỉnh của tam 
ác và đối diện với tâm đường 


tròn của cung đó. Nếu bạn làm 


con lăn bằng bìa các-tông, bạn 
có thể thử xem nó lần như thể 
nào, Trên thực tế nó sẽ lăn 
trơn tru như một hình tròn 
vậy. Tâm của con lăn là giao ba 
đường trung tuyến của tam giác 


đều. Bạn có thể xuyên cây bút 
chì qua đó và dùng bút chì như 


là trục lần. Con lăn có thể nội 


tiếp trong một hình vuông, và 
khi đó, nó 


trong hình vuông nà 


thể xoay tròn trọn 
y. Kết quả 


này được ứng dụng ở động cơ 


Wankel, trong đó pít-tôrg hình 
con lần dạng này quay bên trong 
một hình vuông bao xung quanh. 
Kiểu pittông này được dùng 
trong động cơ ô tô Mazda. 


296 v/kiDibi của 


XẾP HÌNH 
CHỮ CÁI 


` 


Bạn hãy cắt các hình phía trên ra, sắp xếp chúng thành một 


chữ cái trong bằng chữ cái tiếng Anh. Một số hình có thể cân 


phải quay, lật hoặc di chuyển tịnh tiến. Chúc bạn thành công! 
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MỘT CÂU ĐỒ ĐÃ 
TRỞ THÀNH BƯỚC 

NGOẶT NHƯ 
THẾ NÀO? 


Simeon Poisson (1781 - 
1840) gạp khá khăn trong 
việc tmn một công việc 


phù hợp với mình. Gia 


đình thúc giạc ông theo 


ngành y hoặc luật, nhưng dường như ông không thích hoặc 


không đủ rài để theo các nghề đó. Và rồi một câu đố đã tình cờ 
đưa Poisson vào đăng quỹ đạo của mình. Mọi chuyện bắt đầu rừ 
một lần ông đi du lịch, ai đó đã ra cho ông một câu đố (tưng 
tự như bên dưới) và ông đã giải câu đố đó một cách dễ đàng. 
Nhận ra mình có năng khiếu và yêu thích toán học, ông hiểu 
rằng mình muốn làm việc với những thứ có liên quan đến toán. 
Ông trổ nên nổi tiếng với những công trình về cơ học thiên 
thể, điện và từ trường, những khám phá về ứng dụng của tích 
phân và chuỗi Fourier. Ngoài ra, ông còn nghiên cứu lí thuyết 
xác suất và nghĩ ra phân hố Poisson 


Nghề bám sữa có 2 thứng sửa, mỗi thừng TÔ gallom (T gallo= 3 781á). 
Hai khách hàng mỗi ngưới muốn mua hai gallon sa Một ngiềi có 
bmh 5 galkm tà người kia có bình 4 gallom. Hỏi người bản xa phải 
đổ thế nào để có thế bán sửa cho hai khách hàng? Loại bài toán kiểu 
nh này là da Sơn Land nghĩ va. 
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€Ó THỂ ĐƯỢC 
KHÔNG? 


Chỉ dùng một thước kế 
chía độ, bạn có thể chía đồi 
góc đã cho thành hai góc 
bằng nhau không! Hãy chứng minh lí do có thể làm được như thế. 


_—*Y 


IIIIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIHHIUM 


F NV ————-_—.. 
BẠN CÓ THỂ TẠO 


ĐƯỢC HÌNH VUÔNG : Nếu không có số rào 
1 lập lại trên mỗi hàng và 
LA-TINH KHÔNG? 


mỗi cột của một hình 


vuông xếp bởi lŠ quân cờ 


đôminô, thì hình vuông 


đó được gọi là hình vuông 


la tỉnh. Hình vuông bên 


cạnh không phải là hình 
vuông la-tinh, bởi các số 


lặp lại trên một số hàng 


và cột. Ví dụ: hàng trên 


cùng có hai số 6 và hai số 


4, cột bên phải ngoài cùng 


có hai ô trống. Bằng cách 
sắp xếp lại hình vuông 


này, bạn hãy tạo ra một 


hình vuông la-tinh. 
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TRÒ CHƠI CỦA CÁC NHÀ TOÁN HỌC 


ID Chẩn bạ điểm rên ấy | TRÒ CHƠI CHAOS 
như hình sẽ: (k2) : (Số) : (34) 


3) Chm một trưng bá điểm lam điểm khối dấu Tụng xúc xác. 


3) Luật chưá: ch 
cứng tới 


m điểm nắn giữa điểm khối đẳu và điểm có số 
trên tiên xúc xác tiát trang: Nói tà tới điểm khả đẳuc 


4) Lạp lại bá 3 mãi mãi (xúc mỗi bức, lấy điểm mứt nhận 
thất lan tiềm khử dấu) 


© ® 
(1;2) (5;6) 


© 
(3;4) 


Dây không phải lần đầu tiền sự ngẫu nhiên hóa ra lại tuần 
theo một qui luật nào đó, Counr Buffon, nhà tự nhiên học 
ngưới Pháp thể kỉ XVHI đã nghĩ ra bài toán chiớc kẽm” và liên 
hệ của số z với kết quả của bài toán đó, Tương tự như vậy, năm 
1804, R, Chartres tìm ra rằng 


ác suất để hai số (được chọn ngẫu 


(lì Trg dồng Anh "Chết vì nghề lì lồn bạn 


L) Ta baum thự vác Chủ sử Chứng tả êỐ một sản nhà dục lút hằng nhưng thánh 
gó «mg xnlg liền tế nhoác thai chiếu dịu, kích phứt: mỗi thanh kì thự nhai Nếu 
«hứng 6t lam rrf mật vhiếc kửđ, thu xác suất chiếc lam vất canh tiếp xi của hài 
thánh gỗ là hàn nhiều” 


3ÕO š/!KI ĐIỆU CUA TOAN Hút 


nhiên) nguyên tố cùng nhau là 6`. Còn Michael Barnsley thì 
nụhĩ đến việc sử dụng nợ: 


âu nhiên như là cơ sở để mô hình hóa 


các hình đẳng trong tự nhiên. Từ đó, ông phát minh ra trò chới 


Chaos, Có rất nhiều cách để chơi trò này, Một đồng xu hay con 


xúc xắc đều có thể dũng để tạo ra tính ngẫu nhiên. Luật chơi 
cũng rất linh động. Phiên bản trò chơi trình bày ở phía trên sử 
dụng ba điểm cố định, một điểm ngẫu nhiên và một con xúc 
xắc, Hình vẽ thu được quả rất lạ thường. Một quá trình là ngẫu 
nhiên, nhưng lại cho ta một quy luật! 


Một biến thể khác của trò chơi là chọn ngẫu nhiên vị trí 
của một điểm. Bạn hãy tạo ra cách chơi trong trường hợp đồng 
xu là ngửa (ví dụ dị chuyển hàn đơn vị chiều dài về phía phải và 
một đơn vị lèn phía trên) và trong trường hợp đồng xu là sấp. 
Hãy thử tung đồng xu và xem xem điều gì sẽ xây ra nhé! 


Ngớu việc khám phả ra rằng giới hạn của một quá trình 


ngâu nhiên (tuân theo một số quy luật nào đó) s cho ra fracral, 


Barnsley cũng tìm ra một phương pháp ngẫu nhiên để tạo dựng 
lại một hình cho trước 
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xen TRÒ CHƠI CỔ 
Rihmomachia là một RITHAOMAACHIA 


trò chơi rất toán học. Ở 


các cấp độ cao, bạn cần 
phải có hiểu biết tốt về lí thuyết số và một chiến lược hiệu 
quả mới có thể chơi được. Rthmomachia ra đời từ thế kỉ XI 
SƠN, có lề bắt nguồn từ thời Để chế La Mã phương Đăng 
hoặc .Älexandria. Đó là thùi trung cổ, và chính tính trí tuệ của 
Rirhmomachia đã làm cho nó trở thành trò chơi được lựa chọn 
nhiều nhất. Rithmomachia được đánh giá cao hơn cả cờ Vua. 

Chuẩn bị trò chơi 

Khu vực chơi là một bàn hình chữ nhật bao gồm 8 x l6 
hình vuông. Các thẻ dùng đến trong trò chơi có dạng hình 
tròn, bình vuông, tam giác và kim tự tháp (rong hình minh 
họa thể kim tự chấp là thể hình thoi), Một người chơi dùng chế 
mầu trắng, gọi là thẻ chẵn; người còn lại dùng thê đen, gọi là 
thẻ lẻ. Mỗi người có 8 thẻ tròn, 8 thể tam giác, 7 thẻ vuông và Ì 
thể kim tự thấp. Thể kim tự tháp trắng có 6 mặt, các số trên 6 
mặt này có tổng là 91, bao 


m 2 mặt ram giác (một có số ‡ và 
một có xế 1), hai mặt tròn (với số 36 và 25) và hai mặt vuông (số 
16 và 9). Thé kim tự tháp đen có 5 mặt, tổng các số ở các mặt 
là 190, gồm hai mặt tam giác (với số 34 và 25), hai mặt vuông 
(với số 64 và 49) và một mặt tròn (số l6). Hình dạng của thể chỉ 
số lượng ò mà thẻ đó được phép đi chuyển. Ví dụ: thể vuông 
đí được 4 ð trống liên tiếp cheo bất kì hướng nào, thể tam giác 
đi được 3ô, thể tròn đi được Lô, còn thể kim tự tháp có thể di 
chuyển như là một thể tròn, thể tam giác hay thẻ vuông tùy 
theo mặt đang dùng của nó. Khi bát đầu trò chơi, các thẻ được 
đất như trong hình mình hơa. 


Mục tiêu của trò chơi 
Mục tiêu của trò chơi này là ăn các thể của đối thũ và tạo 
ra những tổ hợp số nào đó để giành chiến thíng. 
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Làm cách nào để ăn thẻ của đối phương? 
Các thể bị ăn bởi các nước đi tiềm năng hoặc những nước 
đi thực sự. Có những cách ần như sau: 


Ð) Vấy hãm: nếu thế của đối phương bị bao quanh bởi thẻ 
của bạn ở cả bốn phía, thì bạn có quyền ăn thể này của đối 
phương. Nó sẽ hị loại ra khỏi bàn trò chơi 


đi chuyển thê của mình 
(theo đúng luật số ô đi 
chuyển h#mg ứng cớ hình 


dựng cúa thé) và đặt nó 


vào ð đã có thể của đối 
phương, thì bạn được ăn 
thể này mà không cần 
thực hiện việc di chuyển 


- Ví dụ, nếu thể tam 


giác đen số 36 di chuyển 3 
ô vào ô có thê tròn trắng 
số 36, thì thể tròn trắng 
số 36 bị an mà không cần. 


phải dị chuyển thể tam 


giác đen số 36 lên trùng 
thể trắng. 


3 Tấn công: nếu số 
lượng 
ô mà nó cần di chuyển để 


trên thẻ nhân với 


TỦ 9Ển Xã 2 
có thể nằm sắt ngay cạnh 


thế của đối phương bằng 
với 


số trên thẻ này của đối phương thì bạn ăn nó mà không 
cần phải di chuyển thê của mình. Ví dụ, thể tròn trắng số 4 sẽ 


loại bỏ thẻ vuông đen số 28 nếu có 7 ô nằm giữa chúng. 
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4) Mái phục: Nếu hai thể của bạn có thể di chuyển về hai 
phía một thê của đối phương và tổng bai số trên hai thê của 
bạn bằng số trên thể đối phương, thì bạn ăn thẻ này. Ví đụ: 
nếu thẻ tam giác đen số 12 bị phân ra bởi hai thẻ tròn trắng số 
4 và số 8 thì thẻ tam giác đen số 12 bị ăn mà không thể nào 
n dï chuyển cả. 


Rất khó đế có thể än được thẻ kim tự tháp. Bạn phải sử 
dụng số Ø1 hoặc 190 để tránh bị ăn, trừ phí thể kim tự tháp bị 
vây hãm hoặc mặt vuông (sở 16 hoặc ví 64) bị ăn khi nó đăng là 
mặt được dùng. 


lếu một trong số các mặt thẻ kim tự thấp của 


bạn bí đe dọa bởi một trong số các cách ăn, bạn có thế chuộc 
nó băng các thẻ của đối phương có tổng giá trị bằng (hoặc chấp 


được) với mặc hị đc dọa. 


Nh 


cách xác định chiên thắng hoặc khi nào thì kết thúc trò chơi. 


người chơi tự thẻa thuận với nhau trước khi chơi về 


Dưới đây là một số cách có thể dùng để kết thúc trò chơi. Mộc 


ấc rối. 


số rhì rặt đơn giản, trong khi số khác lại khá phú: tạp và r 
Các cách kết thúc trò chơi, rức là giành chiến thắng: 
D De cốrbere: Hai người chơi thống nhất với nhau chiến 
thắng dựa trên số lượng thê ăn được. 


2) De be: Hài người chơi thôa thuận với nhau về mộc số 
đích. Nếu tổng các số trên thể ăn được của một người chơi lớn 


hợp hoặc bằng số đích, thì người chơi này thắng. 


3 De lực Đây là cách thắng đựa vào cả rổng số trên thể và 
ủa chúng. Ví dụ: số đích là 160 với số lượng 
chữ số của các số trên chế ăn được phải là 6. Như vậy, một người 
chơi với các thẻ ăn được là L2, 9, 3Ö sẽ t 
%6, &, 38 và 15 thì không (vì số các 


số lượng các chữ 


ng, trong khi người có 
hữ số của chúng là 8). 


4) De he: Chiến thắng dựt 


ào số lượng các thẻ và giá trị 


cáa chúng, Ví dụ: hác người thống nhất nhau là nếu ăn được Ÿ 
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thể có tổng giá c số là 160 thì sẽ thắng. Rõ ràng là những 
người chơi phải rất thông thạo với các số của họ và những tổng 
khác nhau của chúng. 

5) De hơmơre lieawe: Cách này đòi hỏi ba điều kiện phải được 
thẻa mãn: một giá trị số xác định, một số lượng thẻ nhất định 
và số lượng các chữ số trên thẻ. 

Những cách chiến thắng vu dành cho những người 
chế choên nghiệp, chúng bao gầm cả số học, hình học 
tà cấp số điểu hòa. Cúc thẻ được sử dụng có thể là của 

cả hai người chá, nhưng phải có một thả là của đối phương. 

6) Victeria Magna: Sắp xếp ba thể ăn được thành một cấp số 
cộng, cấp số nhân, hoặc cấp số điều hòa, ví dụ như cấp số cộng 

2,5,8; cấp số nhân _ 36, 48, 64; cấp số điều hòa - 6, 8, 12. 


?) Vieteria Major: Biểu diễn bốn thê sao cho có thể kết hợp 
chúng thành hai trong số ba loại cấp số. Ví dụ: các thê với số 2, 
3,4 và 8 tạo được cấp số cộng 2, 3, 4 và cấp số nhân 2, 4, 8. Chú 
ng 2, 4 và 8 là các thẻ trắng, trong khi 3 là thê đen. 
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€Ờ HEX 


Piet Hein phát mình ra trò 
chơi cờ Hex năm 1942. 


Bắn cỡ Hex dưa: 
tạo bởi 
ác. Mỗi 
bàn cỡ cổ lÍ hình lục 


hình lục 


anh của 


giác đều. Như đã minh 


họa trên hình, ở nước 
đi đầu tiên người chơi 
không được đặt quân 
cỡ của mình vào bất kì 


trà đí nảy, ngiềt cưế tới quấn 
vừ mm la nga dường, hi ngướa dt 
tạo dhátc dường nãi chủ hai cạnh d 


hình mẫu xắm nào. 


Sau nước dị đó, hai người 
chơi có thể đi trên những 
lục giác xám. Hai người sẽ 
lần lượt thay nhau chơi sau 
mỗi nước di 


Xí mát đi đấu tiên, ngưề# chấế có thể đ 
trên những hinh lục gưic màu xảm. 


Mục tiêu của trò chơi: mỗi 
người luân phiên nhau chơi, 


mục đích cuối cùng là tạo 
được một đường nối đến cạnh 
đối điện. Người đầu tiên tạo 
được dường nổi đó là người 
thắng cuộc! 


3Ó6 4/KI HIẾU! CỦA TOÁN HọC 


MỘT VÀI TRÒ GIẢI TRÍ TOÁN HỌC 


CHƠI VỚI 
ĐA LỤC GIÁC 


Polyomino là hình được 
tạo thành khi nối các hình 
vuông lại với nhau: 


Mammimao — L] 
Dmmmo — LT] 


Trimino | IMINI 


LH] 
In) 


Teronina [ T] Ï | 


1H 


Đa lục giác là một nhóm các hình giải tí khác, chúng được 


Pentomimo,... 


tạo bởi các lục giác đều nối với nhau. 
Đưới đây là một số hình cho đến +lục giác (tetrahex): 


Lục giác Ản @ Lục giác âã @ 
. ^>^>_ 


Hình nào trong số ba hình dưới đây được ghép từ các hình 
thuộc một trong số bảy loại 4 - lục giác ở trên? 
Chúc các bạn chơi vui vẻ với những trò giải trí này! 


Sa @ 
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LEWI5 CARROLL 
ĐÃ BIẾN `FOUR” 
THÀNH 'FIVE” 


four 
foul 

Nhà toán học Charlcs L. Dodgson, 
fool thường được biết đến đưới cái tên 


Lewis Carroll, là người đã nghĩ ra trò 


foo† chợt Doubles. Tạp chí Anh Vanữy Fair 


đã mở một cuộc chỉ vào năm 1879 nhằm 

{ t† đề cao trò chơi này của Carrell. Trò chơi 
l@) bát đầu với hai từ có cùng số lượng chữ 
cái. Mục đích của trò chơi là biến một 


fore từ thành từ còn lại bằng cách tạo một 


dãy từ liên tiếp có cùng số lượng chữ 


ti re cái. Bạn chỉ có thể thay đổi một chữ cái 


mỗi lần và phải làm sao để số lần biến 


five đổi là ít nhất. Bạn hãy biến đổi một xố 
từ sau đây: 


Hãy che EYE (MẮT) bằng LID (MI MẮT) 


Biến đổi faur thành five 


Hãy chững minh PITY (ÐÁNG TIỆC) 
cũng GOOD (TÔT) 


Hãy lẫy WOOD (GỖI từ TREE (CÂY] 


Hãy biên OAT (YÊN MẠCH] thành RYE 
(LÚA MẠCH ĐEN) 
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XẾP CÁC HÌNH 
PENROSE Miếng ghép hình chiếc 
điều và phì tiêu được nhà 


ẠY Ạ [N NÀNÀY: vật lý nhà toán hục người 


Anh Roger Penrose khám phá 

và ăm 1974 Hai hình này 

Đề CS SƯ VỤ NI. “cà a2 l4 lên mát qHng tho 
ột cách đặc biệt, Điểm kì lạ 

LÊ ST C7 ˆ leitgined vi cah Sản 


Không tuần hoàn (không có 


Ậ ÁC ANH wẫu pc bản nào lịp bạ ð bất 


kỳ chỗ nào trong thiết kế) trên 


Ậ Á ANÿ/NjNÿ mặt phẳng, Chơi trò đò-mrò 


với chúng +# là một thử thách 
Ạ .À ANjV)?V? khó khăn nhưng lại tạo ra một 
số mẫu thiết kế rất thú vị. 
Lát các miếng ghép than cích ví đây 
Mễi hình được chỉa bởi một đường thẳng thành hai tam 
giác nhủ, mỗi ram giác có thể chứa một, hai hay ba chấm hoặc 
không có chấm nào cả. 
Bây giờ, bạn hãy thử lát mặt phẳng bằng các miếng ghép 
này nhé. Hãy thứ răng thêm số hiệng các chấm và xem việc lát 
mặt phẳng sẽ thay đối thế nào. 


TIĂN SH: 


Hình dụng trần học của hmÀ vn Pomvase 
Chữ Š @ là tí l tầng, ø = (5)2 + lồi~ 
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CÙNG LÀMA 
HEXATETRAFLEXAGON 


Flexagon là một 


trò giái trí toán học 


tuyệt vời mà mọi 

người ở mọi lứa tuổi đều có thể chơi được, Những người sảy mê 
trò này có thể nghiên cứu các tính chất toán học của flexagon. 
Sau đây là cách làm một hexaretraflexagon'” - hình có Ế mặt 


và 4 cạnh. 
JzÏ 3 


z|s|e|4 
° D 
DI 
4|9|s|2 


Mặt trước Mặt sau 


Si lại lui ba 


1 Bước (1): Bắt đầu với mặt trước, gập. 
sSiš|x các cặp ô số 3 liên kẻ chẳng lên nhan. 
Làm tương tự với các cặp số 1 liền kể, 
9 hình thu được trong hình vẽ. 


Bước (2): Gập các cặp ô số 2 lên kể 
SŠS Ì2 | 2| chồng lên nhau. Hình như ớ bước 2 sẽ 
L- xuất hiện trên một mặt giấu. 


© Bước (3): Gập sao 

cho hai ô số 4 chồng 

S| lên nhau, kết quả bạn 

9'y sẽ có một mặt với ba 

6ö số 6 và một ô số 4. 

mặt còn lại với ba ô số. 
Bước (2) 5 và một ô số 4. Dinh " 

s|s mép ngoài các cạnh của hai ð số 5 và 6 lại 

với nhau. Sau đó, kéo hai phần giấy chứa. 

4 ô với 2 cạnh chưa dinh nhau chẳng ngược 

lại lên nhau. Hãy xem bạn đà nhận được 

IREMI một mặt với tất cả bến số 6 chưa nhé. 


Bước (1) 


©° 


° 


© 
©° 


() Flieugm là mại huuk pluíng tua bối manh giầy mày ví thế gấp hay lơm công 
dế Lòn hiệu và các v7 ơ xưng nứt cấu, Eiesagon thường là hnức chồng, hình chế 


nhớ tarallesagom) hoặc là lạnh le viác (headfLxagmJ 
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DÁN HỌC 


PHÂN TÍCH HÌNH 
HỌC VÀ TRÒ CHƠI 
XẾP HÌNH TAM 

GIÁC CURRY 


Các bài toán phân tích 
hình học rất lí thú, ví dụ 
như trò phân tích hình chữ 
nhật nổi tiếng ở Clopedia 
oƒ Pưajs (Từ điển bách 
khơa câu đổ) của tác giả Sam Loyd đã tạo ra một loại tình 
huống nghịch ÌŸ như sau: 


FE-HTT ạt 
FITEH 


Điện th = l3 rš = 6S Âm vị điện th 


Paul Curry đã xem xét nghịch lí này. 


Đềnwh—šxã— 6x. Ông cắt và sắp xếp lại các mảnh của một 


đơn œị diện tích 


LÀ- | 
† -+L+LL,Á—- 


hình giếng như LTTT [ [ 
hình đã cho bạn IR 


đầu, nhưng kết quả 


sau khi ghép các LỊ 


mảnh lại là hình 
với một lỗ hổng bên 


trong. Hình bên Dôện tch củi tam gúc bạn đầu là 6Õ dm vị diện tíh, Diện 
minh họa cho trường téh của tơn giác xếp lại là 55 dơn dị diện th Từng điện 
th của cúc mánh là 59 dịm g diện tch Như váy lỦ hổng 
¿à diện tếh là Ï đơn vị 


hợp hình tam giác. 


Giả sử n 


Ôt mặt của tam giác được tô đậm, còn mặt kia thì 


không. Cất tam giác ra thành các phần như hình vẽ. Lật chúng 
lại và xếp lại các phần tô đậm. Tam giác nhận được có cùng 
kích thước với tam giác đầu, nhưng lại có một lỗ hổng ở giữa. 


Vì sao vậ 
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BIẾN ĐỐI 
HÌNH VUÔNG 


Bạn hãy tìm cách cất 
hình này thành ba mảnh 
chỉ với hai nhát cắt sao cho 


ba mảnh này có t 


Si: 

độ SE E6 Bố Ni Nội Bộ Sơ Sử 
BS sloiseEel 
Tố XS Hà ở Hổ BH tơ gợi 
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MA PHƯƠNG VÀ NHỮNG 
TRÒ GIẢI TRÍ KHÁC 


CHƠI VỚI AAA PHƯƠNG Tâi không ở| 


bạm gì cả, nhưềng 


bạn s xẵn sàng chủ 

hìmh trông l6 ô là điều thân kì nhất trơng số bất cứ ma 
phhẩng nào đã ng đhết tạo ra bởi bất cứ nhà ảo thuật nào. 
—Benjamin Eranklin 


Hãy hình dung sự sắp xếp các số vào trong một hình vuông 
với những tính chất đặc biệt hấp dẫn. Với nhiều người thời 


xưa, những hình vuông số này có vẻ như sở hữu một sức mạnh, 


một đặc điểm thân bí. Những ghi chép đầu tiên về ma phương 


xuất hiện ở Trung Quốc vào khoảng năm 2200 tr€.N khi một 


ma phương số 3 x 3 có tên là lạcứué được Vũ Đế nhìn thấy 
trên lưng một can thần quy đọc hờ sông Hoàng Hà. Thế kỉ thứ 
IX CN 
chạm hình một ma phương, những hình này được dùng để xem 
Thế kỉ VII 
trCN, một số nhà giả kim thuật tin rằng các ma phương nắm 


Ai Cập, các vết mực đã được phết lên khay bạc có 


tử vi giống như cách các nhà tiên trí soi lá chè. 


giữ chìa khóa cho việc biến kim loại thành vàng. Trong 


đó, ma phương của đạo Hỏi lại mang ý nghĩa đặc biệt khi 


số mâu tự trên đó được dùng như là các chữ. Người Ä-rập thì 


M“KI ĐIỆU CỦA TOAN Học — 313 


vùng những cách sắp xếp khác nhau của ma phường 3 x 3 để 
biểu thị lửa, nước, đất và không khí. Hơn nữa, mễi hành tỉnh 
đều có một ma phương tưởng ứng với nó và chúng còn được 
ứng dụng trong nghiên cứu của họ về chiên văn. Những hình 
vuông “huyền bí" này được sử dụng theo rất nhiều cách khác 
nhau: đặt ma phường lên trên dạ con của ngưới phụ nữ đang 


đề, thêu chúng lên quần áo của người lính, treo chúng lên mặt 


tiền của ngôi nhà với tác dụng bảo vệ, đeo các bùa ma phiờng 


để gặp nhiều may mắn hay để chữa bệnh. 


Ma phương mà chúng tôi mình họa ở trang trước đã được 
n đổi thành một ma phương với năm T994 trên đá, bằng 
ách bất đầu từ ma phương 3 x 3. nhân mỗi số của nó với 15, 


Cuối cùng, cộng ‡ vào mỗi số trong hình vuông nhận được, 


Trải qua nhiều thế kĩ, các tính chất và phương pháp xây 
dựng ma phương đã được khám phá và phát triển. 


IDhá# đây là một vài tính chất của các mà phường. 


D Mỗi hàng, mỗi cột và mỗi đường chéo chính đều có tổng 
*ng nhau, tổng này được gọi là số kì ảo. Mỗi mà phương 


đều có một số kì ảo, có thể tìm nó bằng các cách sau: 


các số 


4) Bậc của ma phưng là số lượng hàng thay cột) của nó. Mã 
phiáng gồm các số tự nhiên I2, 3... n? có số kì áo là (1/2Km(m + 1), 
trong đó n là bậc cúa ma phưưng, Tổng quát hơn, nếu ï là vŸ khối 
đâu và B là gia số dụ số kì áo = i.n + Ẩ(n/2Xn?- D), 

b) Lấy một ma phương bất kì Bắt đá từ góc bên trái đặt các 
số của mưi phương từ nhỏ tới lớn tiếp trên mỗi dãy, Tổng của cá. 
trên môi lường cháo chính là số kì áa của ma phưng. 


2) Bất kì hại số nào trong một hàng, cột hay đường chéo 
à tổng của chúng 
số nhỏ nhất trong ma phương, 


cách đều với tâm ma phương đều bù nhau túi 
bằng với tổng của số lớn nhá 
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Đấy lú đều mà jhưêmg "gi x lê của fkmjgmin Franli 
lút dứa mà phuêng din 


! củ tt gử tác th 
trên đưmng chế: 
56 Nhiêng nhục trên hình vế đã mừnh họa, xi 


trẻ một điểm tổng vác 


dụnh Kông bằng vì Ì4 áo vúa nó là 


lí do của tà xuất hin bất ng nhiều cách nhì. điểmg chếo gáy 8 ñ, hàng 
lệch 8 6, bất là hạnh tổng ‡ x 4 nàn eà có lề bạn còn có thế tm thêm nữ Trong 
tạ] cu lên Frmklin nam 52, Alhst Chandir dã chỉ rẳng mà phưng này 
không phải là má Huếớg ngeền hàn của Framlln mà một cơn 9 trờng hờỦt tưởng 


đã bị øá xe 

3 Cá rất nhiều cách để tạo một ma phương mới từ ma 
phương có sẵn: 

4) Cộng hoặc nhán mọi số trang múa phường tới cùng một số nào 
đó, Hình vuông mi nhận đhứk cũng s là mà phhẩng. 


b) Nếu hai hàng hoặc hai cột cách đều nhan so tới tâm đối chỗ 
cho nhàn, thủ ta uẫn nhận đhá& một múi phiêng. 


€) Đổi chỗ các góc phần tư của mà phhêmg bác chẩn 


đ) Di chỗ các góc phần tt của má phưng bậc 
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Có rất nhiều phương pháp được sử dụng để xây dựng ma 
phương. Ví dụ: 


1) Với ma phương bậc lễ: a) phương pháp cầu chang (của De 
la Loubère); b) phương pháp hình chóp; c) phường pháp nước 
còn mã (trong cờ vua) dùng cho các ma phương bậc lẻ 
có kích thước lớn hơn 3 x 3; d) phương pháp Philip de la Hire 
năm I7Õ5, 


2) Với ma phương bậc chắn: a) phương pháp thay thế đường 
chéo cho mà phường 4 x 4 b) phương pháp đường chéo 8 x &. 


3) Cho ma phương bậc bất kì: những phương pháp loại này 


thực sự có tồn tại nhưng rất phức tạp và rắc rối. Mật trong số 


đó là nhường pháp sử dụng đường biên do B. Frénicle phát triển. 


Nhìn lại lịh sử của ma phương, ta thấy không có gì ngạc 
nhiên khi những trang giáy viết về ma phương nhiều hơn so 
với bất kì trò giải trí toán học nào khá 


Nhiều người đã ngôi 
hàng giờ, mộr số khác hàng ngày, hoặc có thể hàng tháng chỉ 
để phát triển các phương pháp tạo ra ma phương, khám phá 
tính chất của chúng, m ra những ý tưởng mới và giải trí với sự 
ận những khám phá 
về ma phương, chúng ta thấy có: siêu mau phương “giả” l6 x 16 


kì của chúng. Trong danh sách v 


của Benjamin Franklin- thấy phù thủy của các ma phương®, 


người có thể tạo ra ma phương 3 x 3 với một số khỏi điểm bất 
kì nào đó gần như là ngay lập tức: những thiết kế lạ thường 
của đường ma rhuật (đoạn thẳng nối các số liên tiếp của ma 
phường), loại đường vốn được dùng để phân loại ma phương 
xứng hay không đối vúng; vòng tròn, lập phương, 


thành đối 


lục giác, hình sao, mặt cầu mà thuật, bàn domino ma thuật, ma 


phương nguyễn tế, ma phương đường chéo gây... Danh sách này 


sẽ còn tiếp tục đài thêm nữa bởi ngày càng có*nhiều người bị 
cuốn hút khi giải trí với các ma phường. 


#Bất kì ai cũng có thể là một thả 


y phù thủy của ma phương 


Bạn chỉ cần ghi nhớ ma phương 3 x 3 cơ hân. Hãy hảo ai đó viết 


3x 3 trống. Ví 


ụ 


một số bất kì vào một ô trong hình vuô 


ây số 78 được đặt ở vị trí số 2 trong mà phường cơ bản. Lập 


tức bạn sẽ có được ma phương mới khi điền nốt vào những ô 


trống còn lại bằng cách đùng tính chất sau của ma phường: nếu 


cộng một số vào tất cả các số của ma phương ta sẽ thu được một 
ma phương mới. Trong trường hợp 


này, cần cộng 76 vào mỗi số trong 


ma phương 3 x 3 cơ bản. 


Vai trò của ma phường đã thay đổi đáng kể trong nhiều thế 


kỉ qua. Ngày nay, chúng được biết đến như là một hình thức 


giải trí toán học hấp dẫn và đây thách thức 
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VÒNG TRÒN 
MA THUẬT CỦA 


Benjamin Franklin 
lì một người say mê 


ma phương Thực tế | BENJAMIN FRANKLIN 


khi ông còn là thư kí 


¡ đồng lập pháp 


la, ông thường 
e bằn 


ải trí để thoát khỏi nỗi buôn chán 


của công ách tạo ra ma phương. Trong vòng tròn ma 


thuật của ông, các số đọc theo bán kính của vòng tròn lớn nhất 
có tổng bằng nhau. Những số nằm giữa các vòng tròn cuộn lẫn 


nhau cũng vậy. 
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LEONHARD EULER 
VÀ NƯỚC ĐI Ma phương tuyệt vời 
QUẦN MÃ 


các ma phương khác, các hàng, cột và đường chéo chính của 
g nhau - 260. Ngoài ra, nó có bốn hình 
và cột của chúng bằng 


nó có tổng các số 


vuông mà tổng các số trên mỗi hàng 
HØi Nhưng điểm hấp dẫn hơn cả là quân mã trong cờ vua 
có thể nhảy từ ô số 1 liên tiếp đến ô số 64 trên bàn cờ ma 
phương đặc biệt này. 
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VÒNG TRÒN 
MA THUẬT CỦA, 


Benjamin Franklin 
là một người say mẽ 


mà phường Thục vẻ, |: BENJAAIN FRANKLIN 


khi ông còn là thư kí 


tại Hội đồng lập pháp 


Pennsylvania, ông thường giải trí để thoát khỏi nỗi buồn chán 


bằng cách rạo ra ma phương. Trong vòng tròn ma 
thuật của ông, 


ác số dọc theo bán kính của vòng tròn lớn nhất 
có tổng bằng nhau. Những số nằm giữa các vòng tròn cuộn lẫn 
nhau cũng vậy. 


li 
| 
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BÀI TOÁN BẢY €ÂY 
"Thành phố Königsberg €ÂU KÖNI6GSBER€ 
được giáo bình đoàn 


ập văn HIỆN ĐẠI 


năm 13W là căn cứ phía 


Giéc manh thành 


đồng của Đức trong hơn 4ÔÔ năm. Sau Chiến tranh thế giới thứ 
hai, nó được gọi là Kaliningrad, và trở thành căn cứ hải quân 
lớn nhất của USSR. 


gày này, Königsberg nằm giữa Lithuania 


và Ba Lan. Bài toán Bảy cây cấu Kởnigs»erg 


như thế nào trong 
thời đại này? Liệu người đân nơi đây có còn ý định đi tìm một 
con đường không thể có hay không? Đầu tiên, chúng ta hãy 
cùng nhắc lại bài toán Bảy cây cầu Kởnigsberg nầm xưa. 


câu 


Báy cây câu 
ở Kônlgsberg 
những nõm 1700 


Sông Prec 


Nhiều thế kỉ trôi qua, bài taần Bây cây cầu Kông 


erg đã đem 
lại sự phong phú cho toàn học. Bài toán và dời vào những năm I70O. 
Địa diểm là thành phấ Kởnigsbere, nằm đọc theo cơn vmg Pregel 
Hai đảo trên dòng xông là một phần của thành phố, chứng nổi tấi 
ngưềi dân Kởnh 
thôi quen tao nhã đã hình thành ở họ, Vào ngày chủ nhật họ thmg 


thành phổ bởi hủy cấy cẩu. Với nhữ 


nhơrg có một 


đi dạo theo bở sông tà hai đảo để tìm vả cơn đưểng đi qua tất cả 
các cẩu mà không đi lại bất kì câu nào. Mạc dù hấu hết người dân 


ở đây đếu cái nó là một thú tiêu khiển 


n thứ tỷ nhướng một nhà toán 
học đã phát hiện, tà sau đó phát triển một biến thể khác cho trò giải 
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trí này, Nhà toan học người Thụy SE Lemhaxd Etler (07 - 1783) 
biệt đến bài toán Bảy cây cầu Königsberg trong thời gim ống sông 
tại Ñ. Petersbng để làm việc cho Nữ hoàng Nga Carherine T. 


Năm 1735, Euler đã trình một bài báo lên Viện Hàn lâm 
Nga, trong đó có những kết quả tiến xã hơn và có tác dụng lớn 
lao đến toán học hơn bài toán nguyên thủy ban đầu. Những 
ý tưởng ông đưa ra trong đó chính là bước khởi đầu cho lĩnh 
vực tôpð sau này. Không giếng như hình học Euclid, tôpô là 
lĩnh vực hình học chuyên nghiên cứu các tính chất không 
thay đổi của vật thể khi kích thước và hình dáng của nó thay 
đổi. Ví dụ: nếu một ram giác bị kéo ra thành hình vuông hay 
hình tròn, thì tôpô sẽ rìm hiểu những rính chất nào của nó là 
không thay đổi. Với bài toán bảy cây câu Kõnigsberg, Euler đã 
biến đối và đơn giản hóa một tập hợp vật chất thành mô hình 
toán học (gọi là đỗ thị) để chứa đựng hết bản chất nhưng lại 
làm bài toán đơn giản hơn. Với mỗi phần của thành phổ mà 
bắc sang, ông kí hiệu nó bằng một điểm gọi là đỉnh, 
rồi biểu điễn mỗi cây cầu bằng một cung tròn. Ông kết luận 

rằng bài toán đi qua cả bảy cầu mà 


các cây 


không đi lại bất kì cầu nào rương 
đương với bài toán ẽ hết đổ thị bằng 
một cấy bát mà không cẩn nhắc bút 
lên. Euler đánh dấu mỗi đỉnh bằng 
một số chắn hoặc một số lẻ. Đỉnh 
chấn là đỉnh có số đường di đến 
và ra khôi nó bằng nhau hoặc nếu nó vừa là điểm đầu vừa 
là điểm cuối của hành trình. Đỉnh lẻ, ngược lại, hoặc chỉ là 
điểm đầu hoặc chỉ là điểm cuối của hành trình. Vì vậy, bất 
kỉ đỗ thị nào có thể tế điấk (tức là không vẽ lại cung nào) 
chỉ có thể có nhiều nhất 2 đỉnh lẻ, tức là Ö các đỉnh lẻ nếu 
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vì hà cấy cấu am lại của Konigdkxg 


tất cả chúng đều chân, hoặc 2 đỉnh lẻ nếu một điểm là điểm 
đẫu, một điểm là điểm cuối. Ngoài ra, ông hình dụng 


ra được 
tầng nếu đồ thị cỏ một số chắn các đỉnh lẻ, ví dụ 1Ø, thì để có 
thể vẽ hết toàn bộ đỗ thị, ta sẽ phải nhấc bút chì lên một số 


ấn bằng một nửa của nó, tức là 5 lần. Trong bài viết của mình, 
Euler chỉ ra bài toán bảy cây cầu Königsberg trông có vẻ như 
là có bản chất hình học, nhưng hình học Euclid dường như 
không ứng dụng được vào đây bởi vì bài toán cây 


âu không 
liên quan đến "độ lớn” nên nó không thể giải quyết được nếu 
dũng "cc tính toân định lượng”. Thay 'vào đó, bài toán thuộc 
về hình học vẻ vị trí giếng như cách miêu tả tôpô lúc ban đầu 
của Gertfried Wilhelm von Leibniz. Như vậy, lời giải của Euler 
cho bài toán bảy 


cầu Kõnigsberg đóng vai trò như một chất 
xúc tác và là lời giới thiệu cho lĩnh vực tôpô. 


Như bạn đã thấy trong hình mình họa, mỗi một trong số 
bảy cây cầu đều có tên gọi riêng, có lẽ liên quan đến những øì 
trên bờ của nó. Ngày nay chỉ hà trong số 
tồn tại - cả 


ây cầu này là còn 


Honey, 


âu High và cầu Wooden. Một cây cầu mới 


được xây dựng, nối liên hai bền 
bờ như trên ảnh minh họa và nối 
liền hoàn toàn hòn đão Kneiphof, 


Các hướng dẫn viên du lịch vẫn 


thường kể câu chuyện về bài toán 


nổi tiếng nằm xua. Một số thậm chí 


còn nói rằng nó vẫn chưa giải được 
Nếu đồ thị của những cây cầu Königsberg giờ mới được vẽ ra, 
bài toi 


bắc sang hòn đảo thôi thì đô thị mới có lẽ sẽ có gì đó thú vị 


ït đi tính hấp dẫn của nó. Giả sử cây cầu mới chỉ 


hơn. Đẳng tiếc, bảy cây cầu Kõnigsbcrg giờ chỉ còn là lịch sử, 


nhưng di sản mà nó để lại sẽ không đễ dàng bị phá hủy sớm 
như vậy. Lời giải sắng suốt của Euler cho đến nay vẫn là một 


phần quan trọng trong quá trình phát triển của lĩnh vực tôpò 


Cổu Wooden 


Cóc cây cổu $ông Ptegel mới 
Kôniberg ngày ngy Đđo 
Khebhor Câu Honey 
Sông Prepel 


$ông Pregel củ 


CỏuHigh 


"HỘI CHỨNG” 
Hàng nghìn năm trước, những BÀN cờ 


người Ai Cập cổ đại đã chơi cờ 


trên các bàn cờ kẻ ô vuông. Tuy 


nhiên, trò chơi cờ đam ngày nay ra đời vào đầu thế kỉ XI tại 


châu Âu. Nó sử dụng bàn cờ giống như bàn cờ vua, các quân 
cờ lấy rừ cờ thỏ cáo, người chơi đi theo các đường như ở cờ 
Alqwergue, các nước đi liên quan tới cách di chuyển và số lượng 
quân cờ. Bản thân bàn cờ đã tự nói lên sự phong phú của các 


bài toán được phát triển trong nhiều năm qua. 


PHỦ BÀN CỜ BẰNG CÁC ĐÔ-MI-NÔ 
Nếu hai góc đỏ 
diện nhau của bàn 
cờ bị xóa di, liệu có 
thể phủ bàn cờ bằng 
các quản đô mi nô 
hay không? Giả 
sử rằng mỗi quân cờ 
đô-mi-nô có kích 
thước bằng hai ö 
vuông kể nhau của 
bàn cờ. Không được 
đặt chồng đô mi nô 
này lên đô-mi-nô 
khác, các đô-mi-nô 


phải năm trên mật 


phẳng bàn cờ 
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Sử dụng khả năng tưởng 
tượng và kĩ thuật gập, bạn 
h cắt hình vuông 


hãy rìm 
trên chỉ hằng một đường để 
chia bàn cờ thành những hình 
vuông 2 x 2 như bên cạnh. 
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CÁC HÌNH VUÔNG TRÊN BÀN cỜ 


"Tâm hàng và tám cột với các ô vuông đen và trắng tạo nên 
một bàn cờ mà trên đó, ta có thể tìm thấy các loại hình vuông 
khác nhau. Các hình vuông này có kích thước từ 8 x 8 đến 
1x1. Hỏi có tất cả bao nhiêu hình vuông trên bàn cờ? 
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HAI CÂU ĐỐ TRÊN BÀN CỜ CỦA SAM LOYD 


Chuyên gia về câu đố Sam Loyd gọi câu đố này là Câu đỡ của 
bà Pwhagoras. Bạn phải tìm ra một phường pháp cắt hình trên 
thành ba mảnh sao cho chúng ghép lại thành một hình vuông 


iống như lúc 


13 4 13 với hoa văn và hướng của thiết kế vẫn 


bạn đầu. 


Câu đố về 
bàn cỉ Sam 
Loyd (hình 
bên) được gọi 
là A Rk 
Real (Cuậc 
chiên hoàng 
gia) Bạt 


sắp xếp lại 8 


ñV 
mãnh sao cho 
chúng ghép 


thành một 


bàn cờ 8 x 8, 
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MỘT số TRÒ 
CHƠI CỔ XƯA 


€ÂU ĐỐ VẼ 
RỜI KHỎI 
TRÁI ĐẤT 
CỦA SAA 
LOYPD 

Cu đã tẻ rời 
khỏi Trúi Đất của 
Sam Loyd là một 


trong số những 


câu d ¡ biến 


mất phổ biến nhất, 
Loyd nhận bằng 
sáng chế ra nó 
năm 896 và đã 
bán được hưn 1Ô 


triệu bản. 


Câu để được 
tạo nên từ một đĩa 
tròn dí chuyển làm 
cho Trái Đất quay, 
Bạn hãy tìm xem 
điểu gì xẩy ra với 
người lính rhứ L3 
khi mặt cầu quay 
từ Đồng Bắc sang 
Tây Bắc. 
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CÂU ĐỒ TRẬN CHIẾN BỐN CÂY SÔI 
CỦA SAM LOYD 


Bốn cây sồi nầm thẳng hàng nhau trên một mảnh vườn 
hình vuông. Chia mảnh vườn thành bốn phân so cho mỗi 
phần có cùng kích thước và hình đáng, đồng thời mỗi phần 


chứa một cây sồi. 


“TRẬN CHIẾN BÀI TOÁN, 
ỐNG, 1 ÿvviệP. 


là TS 


CÂU ĐỐ VỀ KHỐI LƯỢNG VIÊN GẠCH 
CỦA SAM LOYD 


Nếu cân một viên gạch cần bằng với 3/4 viên gạch đó cộng 
3⁄4 pound, thì viên gạch nặng bao nhiêu pound? 


BÀI TOÁN VỀ PHO-AÁT CỦA 5AAA LOYD 


Nếu cất khoanh pho-mát như hình về thì ta sẽ thú được 


bao nhiêu miếng bở có hình nềm? 


CÒN LẠI GÌ TRONG HỘP KẸO? 


Vì lí do nào đó nhân của các hộp kẹo 
giờ không có nhãn nào ở trên đúng hộp 

Hỏi phải ăn thử ít nhất bao nhiêu cái 2 sô-cô-la và ` 
keo để xác định được nhãn của từng hập? 1 kem 
€ÂU ĐỐ VỀ HAI CHIẾC ĐỒNé 

HỖ CỦA LEWIS €ARROLL 


Có hai chiếc đồng hồ. Một cái chỉ 
đúng duy nhất một lần trong năm, cái 
còn lại chỉ đúng hai lần một ngày. 
Vậy chiếc đồng hỗ nào tốt hơn? 


3Ó TƯ KI ĐIẾU CA TOAN Hội 


CÂU ĐỐ CỦA TARTAGLIA 


Nhà toán học Ÿ thế kỉ XVI Niccolo Tartaglia nổi tiếng là 


nhờ nghĩ ra lời giải cho phường trình bậc ba tổng quát (1535), 


Ông cũng viết bộ sách ba tập Tradato gencrde di nưaneri et misut 
(lì 
đầu tiền dịch bộ The Elemets (Cơ bản) của Euclid sang một 
a phương Tây hiện đại (1543). Duới đây là câu đế 


in tế số tà kích thước) (155 —1560). Ngoài ra, ông còn là người 


ngôn ngữ c 


vũụi mà 


Bứ cáp tự chống mới cứ? snuốn sang bên kía sống 


Nhuâng chiếc thuyễn chỉ có thể chờ hai nền mỗi chưyển 
Mỗi ngiềi chống đếu rất ghen tuông tà giữ gm người 
tự xòth đẹp của mình. ĐỂ mọi việt đc êm ẩm, họ 
quyết định sẽ không để lại người phục nữ nào cùng tới 


tunểi dâm ống khác nêu không có mặt chống cô ở đỏ. 


Làm cách nào để các cặp vợ chồng có thể sing sồng? Số 


chuyển ít nhất là bao nhiều? 
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LỜI GIẢI 


Trang 35, TẠI SAO MAIỆNG 
CỔNG LẠI TRÒN? 

LúÄ giác Đường tròn theo đính 
nghĩa là tập hợp tất cả các điểm 
trên mặt phẳng cách đều một 
điểm cho rước. Vì thế, nấp 
hình trên sẽ không thể mi qua 
miệng cống trồn được, tồi tất 

cả dường kinh của nó đều bằng 
r hình 
vuông thì nắp có thể rơi qua 
miệng cống khi đặt nỏ dọc theo 
đường chẻo của hình vuông. 


nhau. 


Trang ISƒ. CÔNG THỨC KÌ 
DIỆU CỦA EULER. 

Lửi giả Với một hình 
rhomhieosidslecahedran, E = 62 


2 ngũ gì 20, 


như vậy E + V -E 


Trang 293. SỰ VIỆC ĐIỄN 
RA NHƯ THẾ NÀO? 

Lư giả (Ð Tom và Jeny là 
những cầu thủ bóng chày 
chuyên nghiệp, nhưng họ chơi 
cho những đội khác nhau. Ngày 
hôm đó hai đội bóng của họ 
Fom là ngườn bắt 
có nhiệm vụ ngũn căn 
về vị tí phát bóng 
bạn dầu (ở đây từ “home" có 
nghĩa là “nhà”, nhưng trong 


có cuộc đấu. 


bồng chày "home phate” có 


nghĩa là vị trí phát bông của 
hến đánh bóng). 

Œ) Trong khí đang dạo trên phố, 
Eric bỗng dưng bị nấc. Anh ra 
vậu quản rượu mua nước uống 
để xem có thể hết nắc hay 
không. Người chủ quán đã n| 


ra vấn dễ của Eric, ông rút súng 
nhằm làm Eric sợ, hị vọng vì 
thế mà sẽ hết nấc. Và nó đã cá 
tác dụng! 

Ô) Chẳng Mary đã mất cách 
đây nhiều năm. Bà để hình 
đựng tro hỏa tắng của ông ở 
trên bàn ăn, [rên bàn còn có 
một bình nuôi cá vàng. Mary đã 
để cửa sổ phòng bếp mở ngày 
hôm đó, Vì thế khi con mèo 
nhà hàng xóm vào để bắt chú 
cá vàng, nó làm đổ bình cá và 
cả bình tro xuống đất. Bình tro 
rơi vữ đã làm tro đổ ra sàn nhà. 


Trang 293, ẢNH ẢO GIÁC 
KHỐI CHỮ NHẬT, 

LÍ giật có 61 khổi 2 x1 xLỡ 
trong khối lớn. 


“Trang 294, ĐIỀỂU KHÔNG 
THỂ LÀ CÓ THỂ. 

Lưš giả: Rạch hai khe trên tờ 
giây rại vị trí của lỗ. Các cúc sau 
đó có thể nhét xuyên qua khe 
hở và tách rời khỏi từ giấy. 


“Trang 294. CHỒNG XÚC XÁC. 
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Lên giá: Mẹo giải bài này là ñ 
chỗ tổng cấc mặt đối diện của 


một xúc xắc bằng 7. Chồng 


đầu tiền có jỞ xúc xắc, như vậy 
chúng ta nhận được 7Ô chấm 


trừ đi mặt ở trên đỉnh của nó 


là nhìn thấy, suy ra kết qui 
chống dầu là 69. Chồng thứ hai 


có 7 xúc 


c, cho ra 49 chấm, trừ 
di các chẩm ở trên đỉnh là 3, ta 

nhận được 46 chấm. Vậy đáp số 
là #+46=l65 chấm, 


Trang 296, CÂU ĐỒ VÉ XẾP. 
HÌNH CHỮ CÁI. 


M 


Trang 276, CÂU ĐỒ VỀ CÁCH 
CHIA SỮA 


Li‡ giải: 
IV Go Ẫ7Ớớ7Ặ.., 
l0 1đ ø 0~ bát đầu 
5 10 Ÿ ỡ 
5 lũ 1 4 
ũ lộ I ũ 
9 lộ ợ l 
+ LÒ 5 1 
+ I0 kẻ 4 
b M 3 8 
6 3 + 
IÔ 6 2 2—k# thúc 
Trang 


KHÔNG? 


Lửi giác 


Dùng thước 
chia độ xác 
định bốn điểm 
như hình vẽ, kẻ hai đường chéo 
của rữ giác. Các dường chéo này 
giao nhau tại điểm P. Khi đó tia 
nối đỉnh của góc với điểm P chính 
là đướn â cho. 


chia đôi góc 


Chú ý: Chứng minh Ï = 2 

Eằầng cách chứng minh AABC 
# AADE theo cøc—3Ñ 
ABEP =# ADCP theo cựu. —+BP 
> ABPA # ADPA theo 


Trang 298 BẠN CÓ THỂ 
TẠO ĐƯỢC HÌNH VUÔNG 
LA-TINH KHÔNG? 

12Ä giầi m 


Trang XW. CHƠI VỚI ĐA LỤC 
GIẮC. 

Lỡi giải Hình có dạng ram giác 
là hình duy nhất không thể xếp 
lại thành polyhex. 


“Trang 3Ö. TRÒ DOUBLETs 
CỦA LEWIS CARROLL. 

Lời giải ( EYE—LYE—LIE—LID 
(2) PTTY—PITS—FITS—FINS— 
FIND- EFOND— FOOD—GOOD. 
(3) TREE_ FREE--FLEE 
FLED—FEED—WEED -WELD— 
WOLD—WOOD 

(4 OAT— RAT—-ROT—ROE 
RYE 


Trang 310. LÍ GIẢI TẠM GI- 
ÁC cURRY. 

Lờã giải Khi các phần bị bỏ sốt 
được tính toán bằng cách dùng 
các tam giác đồng dạng, kết quả 
nhận được quả thực là diện tích 
phân chồng lên nhau ở một 

xổ chỗ nào đó, và vì thế để lại 
khoảng trống ở những chỗ khác. 


Trang 3l. BIẾN ĐỔI HÌNH 
VUÔNG. 
LZÄ giả 


Trang 323 PHỦ BẢN CỜ 
BẰNG CÁC ĐÔ-MI-NÔ. 

Lãi giấc Không thể phủ bàn 

cà đã hị bỗ đi hai ô bằng các 
domino, Mỗi domino khi đặt lên 
bàn cờ sẽ chiếm một ô đen và 
một ô trắng. Vì cả hai ð bị bỏ 
đĩ ở hai góc là cùng màu, nên xố 
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lượng các ô đen và trắng còn lại 
là không thích hợp. 


Trang 324. CHIA BÀN cỜ 
THÀNH €Á€ HÌNH VUÔNG 
NHỎ. 


BáA | 


Bế 5 0% duc 


F] Km {] the dưng 


sạch chŸm. 
Trang 325. SỐ HÌNH VUÔNG 
TRÊN BÀN CỜ. 
Lồi giải Có: 
1 hình vuông cỡ 8x8 
4 hình vuông cỡ 7x7 
9 hình vuông cỡ 6x6 
16 hình vuông cỡ 5x5 
25 hình vuông cỡ 4x4 
3% hình vuông cỡ 3x3 
49 hình vuông cỡ 2x2 
6‡ hình vuông cỡ IxÌ 
Tổng cộng có rất cả 204 hình 
vuông trên bàn cờ, 


Trang 326, CÂU ĐỔ CỦA BÀ. 
PYTHA&ORAš. 
LiÄ giấc 
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Trang 325 €UÔ€ CHIẾN 
HOÀNG 6IA. 


LàÄ giải ¬ ng T7 
Pmz ly em 
J2 trị 


Trang 333 CÂU ĐỖ VỀ BỒN 
€ÂY sối. 


Lới giải: 


Tràng 3Ô CÂU ĐỐ VẺ KHỐI 
LƯỢNG VIÊN GẠCH. 

Lửi giã: Một cách để giải bài 
toán này là cho thêm bn viên 
gạch vào bên trấi cân. Để cân 
trở lại cân bằng, phải gấp bốn 
các vặt ở bên phải cân. Điều 
này có nghĩa là 4 viên gụch ở 
liên trải nặng bằng 3 viên gạch 
cộng với 3 pound. Như vậy ta có 
phương trình 4B = 3B + 3, Giải 
nhướng trình này, suy ra B = 3, 
Giích khác là viết phương trình 
cho ngay lẫn cân đầu tiên: 
B=- 0⁄4)B + (3⁄4) rồi giãi 
phương trình để tìm B. 


“Trang 329, BÀI TOÁN VẺ 
MIẾNG BƠ. 

Là giữ: Theo Sam Loyd. nhát 
cất dầu tiên chía miếng bự 
thành hai phẩn. Nhát cắt thứ 
hai chịa nó thành 4 phần. Nhất 
thứ ba chia thành 8, thứ tư chia 
thành 1% thứ năm chia thành 76 
và thứ 6 chia thành 42 phần, 


Trang 329 CÁC HỘP KẸO 
ĐỰNG KEO GÌ. 

Lzï giác Bạn chỉ cần thử một chiếc 
kẹo trong hộp dần nhãn 2 số cớ la 
và I kem Nếu nó lị sôcô la 
thí do hộp này bị dán nhãn 
nhằm nên không thể đựng 2 

sô cô la và L kem 
dựng 3 sô-cô la 
hộp bị dân nhãn nhằm, nên 


uy 1a hộp này 
Vì tất cả các 


hộp có nhân 3 kem đựng 2 
sô cô là và 1 kem, cồn hộp có 
nhăn 3 số cô la đựng 3 kem. Nếu 
chiếc kẹo bạn ăn thử là kem, thì 
chiếc hộp này đựng 3 kem. Suy 
ra hộp dân nhãn 3 kơn điểng 

3 số cổ la còn hộp dân nhân 3 
sô có la đựng 2 số có-la và 1 kem. 


Trang 329 CÀU ĐỐ CỦA, 
LEWIS CARROLL VỀ HAI 
CHIẾC ĐỒNG HỎ, 

LàÄ giái: Đồng hô nào tốt hơn, 
dhủế mà chỉ đúng dụ nhật một 
lấn trang năm hay là chiếc chỉ 
đứng hai lfn trong ngày "Là chức 
đẳng hỗ thự lud”, bạn @ trả 


ngay không chút da đực Nhân 
chứng ta hãy cùng xét lí 


Tôi cá hai chiếc đằng hộ: mít 


chạy châm một phút mái ngà 
Bạn thích cái nàn hat "Ch 


đồng hỗ chảm”, bạn chọn ngay 


không duứ nghì ngà Chờ chúng 


tạ cung qiướt xứ, cuêt động hái 
khẩn một [Íuát pÀi ngày sẽ mất 
12 gửi hay 722 Buá dệ cÍu đúng 
lâm tiếp thếo Mi ngày nè chậm 
mớt phác xuy từ đề chữm 73) 
phá thì thuế mắt 7À) ngày dì 
thể so chí giờ dâng đụá sự chỉ 
võ mớt lân trong Ìšn mâm, Trong 


đơn lại hát vác cũng 

chí đưng một giờ như thể (tt no 

không hệ clhy), nến xố lăn nó 

chí đúng băng cớ mức độ xuất 

hiện thường xuyên cửa thời gian 

đó, tế: là hai lần một ng 
Lauti C3arrdll. 


Trang 330. CÂU ĐỐ cỦA 
TARTAGLIA. 

Là# giá: Quy tắc không người 
nhụ nữ nào hị để lại cùng với 
một người đàn ông trừ phi đó 
là chồng của cô ra khiến cho 
họ cần 11 chuyến để chở được 
tất cả qua sông. 


MỸ NHINH Cl VTOAN 6x 345 


Chú ý: Kí hiện như sau: người 
chông dầu tiên = HÌ, người vự 
đầu riên = WI,... 


1) HI chế WWI qua sông và trổ lại: 
3 chuyến. 


2) W2 chỗ W2 sang sông và trở 
lại 2 chuyến. 


3) 12 chế HỊ sảng sông và trổ lại 
cùng với W2: 2 chuyến, 


4) H3 chở HÀ sang sông và trở lại: 
B 


chuyến. 


5) H3 chở W3 sang sông, sau đó 
LẺ trở lại để chở W2 sang sông 3 
chuyến. 


toán chỉ với 
9 lần chuyên chở. Cách này dó 


Lời giải sau giải bài 


Jani Polesta tạc Eorese le, CÁ 
nghĩ ra 


1) HỊ chờ WI, WI trở lạt, 2 
chuyến. 

2)WI chờ W2. W2 trở lại: 2 
chuyến. 

3) W2 chở H2. W2 trở lại: 2 
chuyến. 

4) W2 chở W3. W3 trở lại: 2 
chuyến. 

5) W3 chở HÀ: I chuyến. 
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SÁCH DẪN 


A 


A Caucus-Race and a Long 
'Tale, 26 
Archimcdes, 50, 169 
Ai Cập, 

phép chia, 168 

phép nhân, l68 

phân số, 45, 27-254 
Adventure of the Dancing 
Men, 217 
Alberti, Leon Battista, 95 
Alice in Wonderland 
(Alice ở xứ sở thần tiên), 26 
All At One Poïnt, Iralo 
Cavino, 67 
Anaxagoras, 5Ö 
Andre,Carl, 76 
Andrews, Patricia, 226 
Anh ảo giác, 227, 228 
Arisotle, 5 
Arlendes, Marquis đ) 6 
Ashin và con rùa, 5l 
A Wrinkle in Time, 6ó 
Â 
Âm nhạc của các thiên cầu, 
Kepler, 199 
Âm nhạc và các tỉ lệ, 192 
Ấm nhạc & toán học, 0L199) 
Am thanh, Ie9, 130, 195 
Âm chanh, Qáund, 202 


B 


Ba bài toán dựng hình không 
Giải được thời cổ đại, 173, l77 
Babbage, Charles, 20 
Babylon 
các khái niệm toán học, l61 
hệ đếm, 45, l6I-162 
xấp xỉ của căn bậc hai, 
160-163 
người Babylon và định lí 
Pythagoras, 162 
Bài toán chiếc kim, 299 
Bàn đánh pool, 21 
Bàn đánh pool elip và toán 
học, 21 
Bàn tính, 206 
hình bàn cờ, phép cộng, 208 
hình bàn cờ, phép nhân, 
2 210 
Bảng phương trình thời gian, 34 
Bacnsley, Michael, 300 
Bellaschi, Pietro, 281 
Bernoulli, Daniel, 7 
Biểu đồ Schlegel, 87 
Bọ tây vàng óng ánh, 216 
Boethius, 169 
Bolyai, anos 186 
Bolzano, Bernhard, 5I 
Bondone, Giotto di, 95 
Bóng bucky, 274 
Book of Sand, The, 68 
Berelli, Giovanni, 6 
Borges, Jorge Luis, ó8 
Bouvec, Père Joachim, 45 
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Bragdon, Claude, 72 
Đrooks, Robert, 64 
Buckminsterfullerence, 274 
Bufano, Beniamino, 75 
Buffon, Count, 299 
Bộ tạo số ngẫu nhiên, l67 
e 
Các di vật khảo cổ, dụng cụ, 198 
Các dụng cụ âm nhạc và 
hình dạng của chúng, 193 
calder, Alexandet, 76 
Calvino, Iralo, 67 
Cantor, Gcorg, 5L, 53 
Cantor, tập hợp, 53 
dan, Jerome, 46 
Carroll, Lewis 2%-26, 307 
Cayley, George, 6 
Câu chuyện của chú chuột, 
2526 
Câu chuyện toán học, 
cuộc viếng thăm đẩy 
toán học, 77-32 
chuyện của số œ, II9 12L 
câu chuyện của Fractal, 57 59 
quateriơn tà đạt hội c¡ 
cơn số, lIO-H5 
Cầu chuyện về các bí ẩn toán 
học, 288 292 
Câu đế & bài toán 
Ảnh ảo giác khối chữ nhật, 
293 
biến đổi hình vuông, 3II 
câu đố của Tarraglia, 33Ô 
câu đố về bàn cờ, 323326 
chia đôi góc, 198 


có phải mọi bánh xe đều 
tròn? 395 
chồng xúc xắc, 294 
các câu đố của Sam Loyd, 
377, 328, 329 
điều không thể là có thể, 
2944 
hai chiếc đông hô của 
Lewis Carroll, 329 
hai thùng sữa, 297 
hình vuông La-tinh, 298 
hộp kẹo, 329 
tam giác Curry, 3lÔ 
xếp hình chữ cái, 296 
bảy cây cầu Kðnigserg 
bài toán, 173 177 
hiện đại, 319-322 
Cesaro, Erncsto, 53 
Chartres, R., 299 
Chen ]Jing-run, I75 
Chia ba một góc, 172-173 
Chiêu không gian, 49 
Chou Fei, 165 
Chudnovsky, George V. và 
David V„ 235 
Chuquer, Nicholas, 4 
Coates, Roberr M. 16 
Kĩ thuật gen 
ADN, 2%-25%4 
ARN, 250, 251, 252 
axit nucleic, 251, 252 
bazơ, 251-254 
pen, 251-254 
lipit, 251 
lí thuyết hỗn loạn, 254 
mã gen, 25I-253 


mạch xoắn kép 351-253 

nuecleorit, 251, 252 

nút & ADN, 259 

protein, 251, 252, 

tỉnh bột, 251 

và toán học, 250-254 
Công thức mã hóa DES, 217 
Cơ thể con người & các tỉ 
lệ, 2% 
Crandall, Richard E,, 219 
Cnsto, 76 
Cubotahedron cục, 1ÔO 
Cuộc sống nhàn rao, 236-237 
€urry, PauH, 312 


D 


T3), Salvador, 72 

Dành sách một vố nhà toán 
học nổi nếng, 190 

Danre, 7 

Danzig, George B, 13 

Dân chơi xai-bơ, 221 

Dây bốn nốt, thang âm ly 
Lạp, 197 

De Progressione Dyadica, 45 
Desargues, Giard, 96 
Dedckind, JW.R,, 5I 
Demoeritus, 5Ö 

Denneau, MMM, 235 

DES, công thức mã hóa, 21? 
Descartes, Rène, 182 

Diện tích hình tròn, T71 
Diophantus, Số học, 177 
Discobolus, 75 

Đivine Comcdy, the, 67 


XU KẾIMEL'CEA TOẠN Học - 339 


I%xl#son, Charlex L. 25, 307 
(Xiady, Ailnen, 64 
IDuyle, Conan, 217 
Dubner, Harvey, 123 
Dũrer, Albrecht, 95-98 
đường conic, IÔO 
dựng hình các chữ cái 
Gô-tích, 1011 
điểm ảnh, IÔL 


Đ 


Đa diện, 8ó, 87, 272 
“Tính chất bất biến, I87 
Đa lục giác, 306 
Đèn pha, 14 
Điểm nối ba, 137, 146, 149 
Điện thoại và 
lập trình tuyến tính, 10, 12 
phương pháp đơn hình, 13 
mã hoá nhị phân, IL 
thuật toán Karmarkar L3 
toán hục, 10-13 
Định đẻ song song, định đề 
Euclid thú 173, 177, 182, 186 
Đồ thị, 47, 145 
Đối ngẫu, Rõ 
Đối xứng, l6, 149 
Đồng hồ mặt trời, 33 
Đường 
concoid Nicomedes, 173 
cong quái vật, 62 
Teano, 5% 
quadratrix của Hippias, I73 
xiclôir và sóng biển, 152, 153 
‹, 84, 144, 147 
xoắn ốc Archimedes, 173 


34O. S/KI DIỆU CỦA TOÁN HỌC: 


xoắn ốc đẳng giác, 1+1, 147 
xoắn ốc tạo bởi các đoạn 
thắng, 84 
thân khai, 145, 148 

Đường & sóng hình sin, 152, |53 


E 


Elip, 22 

Eliptic, hình học, 42-‡1 

Epidaurus, 200, 20L 

Eratosthenes, 219 

Escher, MC, 77, 78-92 
tranh khắc gỗ, 6ó 

Eublides, 240 

Eucld, 39 

Euler, Leonhard, i75, 178, 184, 

187, 219, 3I8, 120-323 
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